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«El universo es un libro escrito en el lenguaje de las matemáticas, siendo 
sus caracteres triángulos, círculos y otras figuras geométricas, sin las 
cuales es humanamente imposible comprender una sola palabra: sin ellos 
sólo se conseguirá vagar por un oscuro laberinto” 


Galileo Galilei 


NOCIONES PRELIMINARES | 
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El concepto de congruencia tiene su origen con el de igualdad. La realidad nos 
sugiere conceptos puros que en la propia realidad no existen. Así los conceptos de 
recta y plano, sugeridos por un rayo de luz o un estanque helado. Los “cambios” que 
nuestra intuición percibe de los objetos, es decir los “movimientos” nos dan la idea de 
la congruencia. 


figura 3 
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. traslación 


objeto 


d reflexión 
figura 1 
las nociones primarias se construían con 
fundamento en el mundo exterior, es de- 


La figura 1 se mueve, realizando movi- 
mientos de rotación (figura 2), reflexión 
(figura 3) y traslación (figura 4), de tal 
forma que la figuras "coinciden". pondieran a la realidad, este tipo de 
axiomática se ha denominado axiomática 


material. 


V K W KZ V K? Y o. 
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Intuitivamente hablando, dos figuras son 
congruentes si tienen la misma forma"! e 
igual tamaño“. 
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En oposición a la axiomática material, 
se estructura lo que se ha denominado 
un sistema axiomático formal. 


V ` an L 
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Dentro del desarrollo axiomático griego, 


X 


(1) y (2) acerca de tamaño y forma, ver anexos. 


cir se pretendían que los axiomas res- 
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SEGMENTOS CONGRUENTES 


Dos segmentos son congruentes, si tienen 
la misma longitud. 
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En el gráfico, los ángulos AOB y MNR 
son congruentes. i 
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En el gráfico, los segmentos AB y MN son « Notación: 
congruentes. «AOB = «MNR 
Notación: 
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AXIOMA DE LA CONSTRUCCIÓN DE UN ÁNGULO 


+ Sea el ángulo AOB y M un punto en la 


D 


Many] : recta Z , situado a su vez en el plano P, 


: sea P uno de los semiplanos y NM un 
Dado un segmento AB y el rayo OE, de x : ANM 


origen O. Entonces existe en OE un úni- * rayo en Z , entonces existe un único rayo 


o. 
e 


co punto P tal que: * NR en Po , tal que: 
AB = OP + «AOB = «MNR 
| n Å + A B 
RB D 
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En términos prácticos este axioma afir- « 
ma la posibilidad de construir o transpor- * 
tar un segmento, haciendo uso del com- 
pás. 
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ANGULOS CONGRUENTES 2 
Dos ángulos son congruentes cuando tie- ; 
nen la misma medida. + Similar que el axioma anterior, este axio- 
* ma nos da la posibilidad de la construir 
<AOB = «MNR + un ángulo. 


` 
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Es cierto que dos segmentos son congruentes si y solo si tienen la misma 
medida, lo mismo para ángulos, pero en el caso de triángulos, la definición no 
es tan sencilla, pues no hay una medida que "defina" un triángulo. 


- El siguiente aráfico, nos “ilustra” fácilmente la cóngruencia de segmentos. 
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A- (Conjunto de todos los segmentos] 


VERTIT CUAC ACIERTA Se URGE 


PNT LESE RAEE RA Urt y 


B - R*, en cm. (Por elegir alguna unidad). 


Se puede hacer una correspondencia entre los segmentos y los números rea- 
les que representarán sus longitudes, tal que si dos segmentos tengan igual la 
segunda componente, dichos segmentos serán congruentes. 
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En este gráfico, se cumple: 


p a ATTV A OEE t aW 


e Un gráfico similar se puede hacer para ángulos y sus medidas, pero como 
se ha mencionado no es posible usar algo análogo para triángulos. 


AN 
CUZCANG 


GEOMETRÍA 





TRIÁNGULOS CONGRUENTES 
DEFINICIÓN 


Dos o más triángulos son congruentes, si tienen los lados de uno de ellos respecti- 
vamente de igual longitud a los de otro y los ángulos interiores opuestos a dichos 
lados de igual medida. 





En el gráfico: 


AB = DE;BC = EF: AC = DF;«BAC = «EDF; «ABC = «DEF y «ACB = «DFE, 


Notación: 


AABC = ADEF 


La definición anterior establece que dos triángulos son did si tanto los lados 
como los ángulos se presentan en pares congruentes. 


Notar del gráfico, la correspondencia entre vértices: A-D, B-E y C-F , así como 
de los ángulos, pero no todos los textos siguen esta convención, cuando se afirma que 
el AABC está en correspondencia con el ADEF no respetan las reglas anteriores de 
correspondencia. 














ye T CUR regla práctica, cuando dos triángulos son congruentes diremos que a los 


"lados iguales se oponen ángulo iguales" y viceversa. 


e En los ejercicios los triángulos congruentes se encontrarán en distintas posicio- 
nes, no perder de vista "lados y ángulos iguales". (Ver gráficos). 
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Observe que en todas las posiciones, el opuesto a “q” es y así para cada lado 


y ángulo. 
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CRITERIOS DE CONGRUENCIA 


Los siguientes criterios, establecen condiciones mínimas para la congruencia de dos 
triángulos. 


EXIT LADO - ÁNGULO - LADO(LAL) 
Si dos triángulos tienen dos lados respectivamente de igual longitud y el ángulo 
determinado por ellos de igual medida, entonces los triángulos son congruentes. 
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En el gráfico, PQ=TV; QS=VW y m«PQS = m«TVW 
=> APQS = ATVW 


EEE DEL TRIÁNGULO ISÓSCELES 
Si un triángulo tiene dos lados de igual longitud, entonces los ángulos opuestos a 
dichos lados tienen igual medida. 





En el gráfico, si | AB - BOYS AEP 








Demostración: 


Este teorema fue enunciado en la publicación de triángulos (Fascículo N°2), pero 
carecíamos de argumentos para su demostración, ahora sí los tenemos: 





Se traza la bisectriz interior BP. con ello tenemos: AABP = ACBP (LAL) 


y 


CUZCANO 
Por lo expuesto (regla práctica), en ambos 
triángulos, el opuesto a BP, se tendrá: 


Además, el opuesto a “0”, se tiene: 


| AP=PC | 


Aunque un poco desconcertado, cuando 
se ve por primera vez, es que no es co- 
mún plantear la congruencia consigo mis- 
mo, lo cual no está prohibido. 


Otra forma: 





Para mayor facilidad, graficamos el trián- 
gulo CBA (aunque no es necesario). Sólo 
para observar, los dos triángulos. 


= AABC=AC'B'A' por LAL = a=B 





| El recíproco también es cierto, es de- 
¡ cir, si un triángulo tiene dos ángulos | 
| interiores de igual medida, entonces los Ë 
| lados opuestos tienen igual longitud. 
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Ac p | 

|^ el gráfico, si: : 
| i 
Ë m«BAC = mxACB Í 
| = AB-BC | 
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GEQMETR 


AGE ANGulo TADO ANGULO (ALA) 

Si dos triángulos tienen un lado de igual 
longitud y los ángulos adyacentes a este 
lado respectivamente de igual medida, en- 
tonces dichos triángulos son congruentes. 
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En el gráfico: 
AC-ML ; mxBAC = m«NML y 
mxACB = m<MLN 


= | AABC = AMNL | 


Demostración: 
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Consideramos el rayo MP que contiene a 1 
MN. 


e Por axioma de segmentos, existe en MP + 


el punto (S), tal que AB-MS. 


e Por LAL: AABC=AMSL , 
e Entonces: m«ACB = m=xMLS = p 
e Pero: m«MLN - f 


Por el axioma de la construcción de án- ` 


gulos: el rayo LS debe ser ünico 
=> N=5 
AABC = AMNL 
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“B ATRAE 
ETE LaDO-LADO-LADO (LLL) : TC 
Si dos triángulos tienen sus tres lados res- sp "Es pomi Endet aða 


ectivamente de igual longitud, entonces . 
dichos triángulos son congruentes. 








pi textos, que se refieran a los criterios 
s. expuestos, como “Casos de con- 
|. gruencia', en esta publicación se trata 
de dar un cierto orden e ir introducien- 


1 À T £ 
* do de a poco el análisis axiomático, por : 
C C + Pes 
a MES esta razón no usaremos tal nombre. 
R * o 2S 


SNR 0 (TEOREMA | 

Si dos triángulos rectángulos que tengan 
sus hipotenusas y un cateto de igual lon- 
gitud respectivamente, entonces dichos 
triángulos son congruentes. 
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En el gráfico, se tiene: 
m«ABC = m«DEF 2-90? ; AC-DF y 


BC=DE ; 
= | JdABC2 AFED 


Demostración: 
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En el gráfico, si: 
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PQ-ST , QR-TU y PR-SU 


— | APQR = ASTU 


Demostración: 
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Vamos a demostrar el teorema LLL, a 
partir del teorema del triángulo isósceles. 
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Ubicamos los triángulos como se mues- 
tran, puesto que PR=SU, PQ=ST y 
QR=UT, tenemos que los triángulos PQT 
y QRT son isósceles. 
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Por LAL, se concluye: 


CO 
. st 


Ubicamos los triángulos como se mues- 
APQR = ASTU tra, pues AC=FD. 
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s ComoDE=CB =el AEDB es isósceles A < EET avo-LaDo-ÁNGULO MAYOR 


= mxDEB = m«EBD * Si dos triángulos tienen dos lados de i igual 


e Como m«FED = m«ABD = 90° + longitud respectivamente y el ngoi 
i d opuesto al mayor de dichos lados de igual 
=> mxFEB = m«ABE = 90° -$ + medida, entonces los triángulos son co 1; 


e Luegoel AEAB esisósceles >= FE = AB . 9'uentes. 


= (Este teorema se encontrará en muchos 
AFED= AABC * textos como “4to caso”) 
4 = : B 
; LØS | Observación |... s 
Los siguientes triángulos rectángulos | A £ A 
; son congruentes, la prueba es inmediata ` 
Å LAL o ALA. s 
. por O ; E A en 
+ En el gráfico, sea ta. MB=DE, BC: EF 
C s ` y m«BCA = m«EFD 
á » M : `= AABC=ADEF 
+ Demostración: 
A a B MN 
| Se cumple: : Utilicemos los teoremas anteriores, para 


“y” se presentan los siguientes casos: 
AABC= ALNM ES 
+ — Si y 2 90*, ya fue probado. 


+ — Si Y «905, se tiene: Å 





Í Se cumple: 


ADEF= ASQP 


- Como /»a => Y>0 y s: 
M Y «90? = 6«90?.1o mismo para “8”. 
: e Al trazar las alturas desde B y E, se ten- 
4 drá: Hen AC y S en DF. 

E e Luego: 

>  ABHC=AESF — BH-ES, HC-SF] 
Á e Finalmente: AAHB= ADSE 
a = AH=DS 
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Se cumple: 


ALGJ = 


n 
N 
= 
2 
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Como AH=DS y HC=SF > AC- DF 
Por LLL, se tendrá: AABC =ADEF 
Si y > 90*, se demuestra análogamente, sino que la altura estará en al parte externa. 
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SI LARES 


Si: a< l = los triángulos ABC 


y PQR no son congruentes, 
como se muestra. 


Amin Aer AMD TP 
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e Es cierto que los tres primeros criterios señalados (LAL, ALA y LLL) son los más 
usados en la resolución de problemas y deducción de diversos teoremas, por lo tanto se 
te sugiere tenerlos presente y visualizarlos en los ejemplos, tal vez aparezcan en diferen- 
tes posiciones. 

+ Un criterio a tomar en cuenta, en la resolución de ejercicios, es cuando en dos posicio- 
nes diferentes se “repita” un lado o tal vez algún “ángulo” posiblemente usemos con- 
gruencia, para ello completar ángulos y relacionarlo con algunos de los criterios men- 
cionados, frecuentemente: LAL, ALA o LLL. 


e Cuando dos triángulos son congruentes, entonces todos sus elementos serán respec- 
tivamente “iguales”, así tenemos: 
En el gráfico, los triángulos PQR y MNL son congruentes: 
Q a 








- QH y NS son alturas relativas a PR y ML, los cuales son congruentes enton- 
ces: QH=NS y LS-HR 

- RE y LF son bisectrices interiores relativas a PQ y MN > RE=LF. 

- Como consecuencia: EA - FB 


e Enel gráfico anterior se ha indicado unas cuantas relaciones, lo general se indica- 
rá en el caso de congruencia de figuras (+). 


a a mó gs 
(*) ver anexos E 
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OTROS CRITERIOS DE LA CONGRUENCIA 


Como se han mencionado, son condicio- 
nes mínimas en dos triángulos para ase- 
gurar que sean congruentes. 


A continuación se muestran gráficamen- 
te algunas de dichas condiciones (notar 
que son tres elementos). 
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Se cumple: 
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e Siconsideramos diversas combinaciones 
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encontraremos más condiciones para la: 
congruencia, así por ejemplo: 


Dos triángulos son conguentes si tie- 
nen dos medianas y un lado respecti- 
vamente de igual longitud. 


Dos triángulos son congruentes si tie- 
nen sus tres medianas respectivamen- 
te de igual medida. 


Dos triángulos son congruentes si tie- 
nen dos alturas y un lado respectiva- 
mente de igual longitud. 


Dos triángulos son congruentes si ue: 
nen sus tres alturas respectivamente de 
igual longitud. 


Dos triángulos son congruentes si tie- 
nen dos bisectrices y un lado respecti- 
vamente de igual longitud. 


Dos triángulos son congruentes si tie- 
nen sus tres bisectrices interiores res- 
pectivamente de igual longitud. 


Dos triángulos son congruentes si sus" 
tres bisectrices exteriores son respec- 
tivamente de igual longitud. 


Ahora si consideramos elementos como 
los exradios e inradios, áreas y períme- 
tros tendremos más criterios (tres condi- 
ciones mínimas, como se ha menciona- 


do): 
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. Silos tres exradios de dos triángulos son de igual longitud los triángulos son con- 
gruentes. 


. Si dos triángulos tienen un lado en común, el ángulo opuesto de igual medida y el 
inradio; respectivamente igual, los triángulos son congruentes. 


- Si dos triángulos tienen igual perímetro, igual área e igual un ángulo, entonces los 
triángulos son congruentes. 





El lector puede notar que hay muchas condiciones para verificar la congruen- | 
cia, algunas de estas demostraciones tienen que ver con capítulos como “cir- | 
cunferencia”, “relaciones métricas” y “áreas”, en dichas publicaciones se reali- | 
zará tales demostraciones. | 
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APLICACIONES DE LA CONGRUENCIA Ë 





TEOREMA DE LA MEDIATRIZ: 
Todo punto de la mediatriz de un segmento equidista de los extremos de dicho seg- 
mento. 


En el gráfico, Z es mediatriz de 


AB y Pe Y, entonces se cum- 
ple: 





Del gráfico, tenemos: 
AASP = ABSP (LAL) 
E AP = PB 

Además: 


ma APS = m«BPS 
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En el gráfico, si: 


PA=PB , QA-QB , RA=RB 
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DO 





Ë vi 
ls En el gráfico anterior, notemos que el! + — P Q yR están en la mediatriz de AB . 
triángulo APB es isósceles y que el seg- | .. 
mento PS, es altura, bisectriz y a su| * Demostración: 
| vez mediana, relativas a la base. e À 
e Lo último nos sugiere un trazo en el| ` i 
triángulo isósceles: la altura relativa a lat + Qi 
base. ^ Fa 
X a ' ma 
i B Dd s i NS 
ep D gd «ey 
D A INT] (y | AO ` B 
a a M TRA 
de y 
A H AN > 
A C * e Bastará analizar uno de los triángulos 
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por ejemplo: AQB, en él se traza la 
mediana, por el criterio anterior o por ` 


LLL: AAQM «x ABQM = QM es tam- 
bién altura, es decir QM es mediatriz 
de AB. 
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En el gráfico, BH es altura, entonces. 
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BH es mediana y altura. 
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e lambién todos las combinaciones son 
ciertas, es decir: “si en el triángulo | 
isósceles se traza la mediana relativa a | 
la base es también altura y bisectriz, lo | 
mismo para la bisectriz". | 
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e Veamos algunas consecuencias: 
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L TEOREMA | 


Si un conjunto de puntos coplanares con 
un segmento, equidistan de los extremos 
de dicho segmento, eritonces dichos pun- 
tos están en la mediatriz. 
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Si BH es altura y mediana, entonces: 
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TEOREMA * « ABAD=AQCD: (ALA) 


=>. AB=BC 


> 


+ TEOREMA DE LA BISECTRIZ. 

* Todo punto de la bisectriz de un ángulo, 
+ tiene igual distancia («) hacia los lados 
* de dicho ángulo. 

Si BD es mediana y bisectriz, entonces: . 


K 


4 





à En el gráfico, OP es bisectriz del «xAOB 
M y Me OP , se cumple: 





od 


4 TAI a 
Pe e jo ojo ont nt 


. e Si completamos medidas angulares, te- 
*  nemos: 











e Se prolonga BD y se traza: m«OMH = m«OMQ = 90? — a 
CQ//AB e `> AOMHz AOMQ (ALA) 
=> maDQC = 0 * => MH=MQ 
* ABQC: es isósceles + .e Además: 
=> BC=CQ > 


(+) sobre el término “distancia” ver anexos. 
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| Es comün encontrar en muchos textos | 
| el teorema como se indica a continua- | * 
ción: 


GEOMETRÍA 





Si ES= EW 'ELSFRY (GU OU 
=> E, F y G están en la bisectriz del <AOB . 
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e AOSE= AOWE 
— mxSOE = mxEOA 
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OO 
DEI 





*i 
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o, 
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Si "P" está en la bisectriz del «HOB, 
se cumple: 


e Es decir "E" está en la bisectriz del án- 
gulo AOB. Análogamente para F y G. 


VO 
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o. 7 
CS 


LLETRES s 


i DE LA BASE MEDIA 
TEOREMA DE LA BASE MEDIA 


AS E 





OTRO VM ZINC: QS TORINESE NUN EP; PUE Pe OU OO Doble cipue CO ANNAN AAA 


; Pero notar que no son dos resultados, 
! los cuales se deducen fácilmente de la 
` congruencia. 


Se denomina base media al segmento que * 
tiene como extremos los puntos medios 
de dos lados de un triángulo. 


* 
ey 


V 
«se 


C 
Sou 4 


o 
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Pues: 
P está en la bisectriz del «HOQ y 


i 
f 
i O está en la bisectriz del «HPQ 





> 


En todo triángulo la base media es para- 
lela al tercer lado y su longitud es la mi- 
tad de la longitud de dicho lado. 
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s TM WEITERE EAS HIN. "CONES DUI A NS VICI QM URP EUG ELO apr oye e e CAL AO 1^ mm e gen inm 
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Cumpliéndose el enunciado expuesto. | * B 
IT RIADA SARA AAA REA IE TEC > L 
ste b 
TEOREMA Å - 
Si un conjunto de puntos están en la re- * L Q 
è b 


gión interior de un ángulo y equidistan de 
los lados del ángulo, entonces dichos pun- 
tos están en la bisectriz del ángulo dado. 
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En el gráfico: 
AP = PB 
+ PQ: base media 


+ Se cumple: 
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5 
XJ 


Demostración: + => ABQP=ACQE (ALA) 
: => QE-QP-x 
Previamente demostremos lo siguiente. b V PBEeCE-I 


e 
e 


si: AB//CD y AB=CD. * Luego, como AP=CE y AP // CE , por la 


demostración del paso I: 
AC=PE => AC=2(PQ) 
AC 
=> PQ--—— 
Q 2 
AC//PE => AC//PQ 


Ahora analicemos los recíprocos: 


, TEOREMA 
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Se cumple: BD=AC y BD// AC 


V 
“o 


ste f 


B 
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+ Si por el punto medio del lado de un trián- 
* gulo se traza una recta paralela a otro 
+ lado, entonces dicha recta corta en el 
punto medio al tercer lado. 
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Por ángulos entre paralelas: 
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m«xABC=m«xBCD  AABC=ADCB (LAL) 
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— AC=BD y m«BCA-m«DBC => BD//AC 
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Se traza desde C una paralela a AB , la 


D 
Sos 
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MS 


cual corta a la prolongación de PQ en E. 
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e 
~ 


D 
Du 


e Se ubica P punto medio de AC , se ten- 
drá ahora: 


e Se ubica T punto medio de AB, con 
ello se tendrá MT es base media, en- 
tonces: 


+ 
Ld 


"s at, 
e. 


e Y 
wu 


POM DE=PC y  DE//PC 
MT/CB y BC=2n i 


e AATM=AMLC (ALA) — CL=n 
e Como BC =2n =>.BL=n 


e 
e 


V 
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por teorema (Paso 1): 


V 
"t 


o 
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e 
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PD-/ y  PD//CE 


o 
Kod 


e 
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BL rcc 


e AADP = ADBE (ALA) 
TEOREMA 


Si un segmento tiene sus extremos en los 
lados de un triángulo y cumple que es pa- 
ralelo al tercer lado y tiene por longitud 
la mitad del tercer lado, entonces dicho 
segmento es la base media. 


e e a 
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— DP=BE=/ y AD-DB 
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DE es base media. 
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Los teoremas anteriores, nos sugieren 
algunas posibilidades en los problemas 
donde encontremos algün punto me- 
dio: 
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B Altrazar BE se 
tendrá que MQ 
será base media 
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Si: DE//AC y DE = 
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* tángulo (recto en el vértice del cual se traza 


TEOREMA DE LA MEDIANA RELATIVA A LA HIPOTENUSA = jo mediana). 


El segmento que une el vértice del ángu- + B 
lo recto de un triángulo rectángulo y el « A; 
punto medio de la hipotenusa, mide la : 

mitad de la longitud de dicha hipotenusa. 





A a M a C 


* En el gráfico, AM = MC = MB 


; Se cumple: 






En el gráfico, AM=MC, entonces: 2 NM Lið: 






Demostración: 
BIS C 


? e ABMC y AABM: isósceles 
= m«MBC = m«MCB = f 





E : y = m«MBA - m«BAM = 0 - P 
ə Se ubica S punto medio de AB, en- + e En AABC: B+0+0=6 =1807 
tonces SM es base media: 2 -. 0290? 
e Luego: SM L AB $ TEOREMA 


e Por teorema de la mediatriz MA=MB. M En el gráfico, BM es mediana. 





e Además: los triángulos ABM y BMC * 
con isósceles. g 





TEOREMA Hh 

- mE Y 9e erras 
Si en un triángulo la mediana mide la ., 
mitad de la longitud del lado al cual es + «BM. = a9 
relativo, entonces dicho triángulo es rec- $ 2 
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Demostración: ^.» Ene ASC, por el teorema de la me- 
La demostración consta de dos partes: + diana relativa a la hipotenusa: SM=a 


v 


bod 


Parte | I | * e Setiene: m«BSM » 90? => a<! 


E AC 
e Si: AX «BM > a < 90? + S 3 SEM 


e 
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: Si el pie de la altura está en la prolon- f. 
¿gación de BC o en "C" también se 
! cumple: 
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e Sea AC -2a = a<BM, es decir exis- 


+, 
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TIPP pup A onc LN nes 


te en MB un punto P tal que MP=a. 
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e Se tiene entonces AM = MP = MC 
=> mxAPC = 90? 


e En la parte sombreada: 
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a < 90? : l>a; pues m«ACB > 90? 


! es decir: BM > = 
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e Si a < 902 = 5 « BM = EAN INTENSA muito timidi fce 
TEOREMA Å 


+ 
x3 


CEO 
^ o 


e, V 
DONC 


B e H— 
^ + En el gráfico, BM es mediana: 
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$5 495 49. E 
We o ut od n 


A C 
ar € M 
¿+ Se cumple: 
e Como a « 90^, al trazar la altura des- * 
de A, entonces el pie de dicha altura + AC. BM e a»90* 
estará en BC o en su prolongación. 2 | 
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La demostración se análoga a las anterio- 
res, queda como ejercicio para el lector. 
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La longitud de la altura relativa a la 
hipotenusa es menor o igual que la mi- 
tad de la longitud de dicha hipotenusa. 
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En el gráfico se cumple: 
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* Cuando se traza la mediana BM rela- 
tiva a AC, para M hay tres posibilida- 
des (no dejarse llevar por el gráfico), 
que esté en AH, o HBo que coincida 
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e Sea M en HC, en ABHM: BH<BM 
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e Si M=H , es decir la mediana es altu- 





e AABC es isósceles => a=h 


e De (I) y (Il): 





r Tg A Sd UE st etii e tnt 


e 
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TU a ne ch 


O ORAR ST dT al TUN TP ENTE ATAN LR a 


El ültimo teorema nos da una con- 
dición más de existencia para 
triángulos rectángulos, la relación 
que debe existir entre la altura y la 
hipotenusa, por ejemplo el siguien- 
te triángulo “no existe”. 


: icai 


K, 


Pues no cumple: 












Son un conjunto de triángulos rectángulos donde son conocidas las medidas an- 
gulares y a partir de ellas es posible hallar las proporciones de sus lados y viceversa. 
En realidad en todo triángulo conociendo sus.medidas angulares, con XP 
trigonométricos se halla las proporciones, sino que en el siguiente grupo de A. 
razones son sencillas, además se presentan con frecuencia en los ejercicios. 


o. 
.s 


e En el AABC se traza la mediana BM: 
=> BM=a 


ABMC equilátero = BC =a 


CTO 
Po ode nt st 
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e Por el teorema de Pitágoras: 


a 
«se 


e 
e? 
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e 
Do 
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+ Vemos que es el único triángulo rectán- 
gulo isósceles, por ello los catetos tienen 
igual longitud y por el teorema de 
Pitágoras, la hipotenusa tiene por longi- 


tud: "a2". 


e Si partimos de un triángulo rectángulo 
de catetos de igual longitud o cateto e 


O 
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Pa ats sh 
6 n. ne 
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En cada uno de los siguientes casos, 
se prueba el resultado indicado. 
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hipotenusa en la razón de 1 a X2 en 
ambos casos de comprueba que los án- 
gulos agudos miden 45°. 
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e De los triángulos rectángulos de 45°, 30? 7 
y 60°, se deducen los siguientes. 
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TRIÁNGULOS NOTABLES APROXIMADOS 


Notable de 37° y 53°: + | ANotable de 37/2 y 143/2: 


<] + 

5 £ x 

3 £ & 

eO Ð D 
p—— —— DO 
4g z 


+ Notar: 


ME SE -185*- 18:30 








3m 





AM | 
ə Las proporciones de los lados 3:4:5 | 4 














nos muestran que es el único trián- | ` 143° need 
gulo rectángulo en el que los lados : E "T 71,59 = 71°30 
stán en progresión aritmética. |“ * 
| e progr Í * Demostració u: 
e En cuanto a los valores aproximados | * ^ 7 — p 
podemos considerar, los siguientes ca- a Ħ Partimos del triángulo de 37° y 53°. 
SOS: pe 
5 | x 
> 3a | M 
4a | a 
Con uso de calculadora: Å E 
y D 
[d D s 
| * e Se prolonga BA, tal que AP = AC = 5a 
p STS 
|* APAC isósceles => mxAPC = 
5 H S 
| * e Luego: PB=% y BC-3a 
Aa OB | =: e Es decir: PB = 3(BC) 
AB = 3,993 = 4 | x e Sea BC=m => PB=3m, por teore- 
BC - 3,009 = 3 | 7 ma de Pitágoras: PC = m«10 
e Debido a su presencia en muchos ejer- | M ANotable de 53/2 y 1277/2: 
cicios lo usaremos en los problemas | $ '———————— — — —— 
como "exactos", pero vemos que en | « 
realidad no lo son. | 5d 
e Los triángulos que se deducen a partir | * 
de él serán también aproximados. Dos 
— OR EE ed LU a opo ios 














ERASAN GEOMETRÍA 
Considerar: s Demostración: 
>= = 26,5 = 26°30" 
2 . 
127 3 63, 59 LE 63230' 
2 
Demostración: 


Partimos del zd de 37? y 53”. 


Pe. a96 Bn a i95- d'a. i aa 29. 39. 19. 29, *. e O 
PE Nh Nt oe St o os ode do e os. n n PE o o e e o 





V 
DG 





> e Como 74° = 2(37°), entonces se pro- 
F longa BC hasta Q tal que: 





Se prolonga BA hasta Q tal que + CQ =AC=25m 
dl x e AACQ isósceles en este triángulo se traza 
— AQAC es isósceles, luego: d la altura CS => AS-SQ. 
m«COA = maQCA - 95 + e ¿ASC notable de 37° 
: 4 = AS - 20m 
«Se ende” QB. = Sacy BOS Aa + e Con ello el AABQ que es notable de 
e Es decir: QB = 2(BC) * . ST tiene hipotenusa 40m. 
Finalmente hacemos BC=( y >QB=2( Ý = AB=3(8m)= 24m 
por teorema de Pitágoras: : BO Len som «3 BC 7m 
QC = (45 : 
Notable de 16? y 74%: * | ¿Notable de 8* y 82°; 





















PB = 3aJ/2 = PC - a/2 , m«PAB = 37? 
y m«PAC - 8. 
e Se traza PQ LAC (Q en AC). 
« En APQC notable de 45° >PQ=QC=a 
e En AAQP se observa: 
AQ=7a ,PQ=a y AP=5aWV2 
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Demostración: : TAR 
ə Para la demostración se puede proce- +.) | 
der similar que en la obtención del 4 $ | Este triángulo también es aproximado, | 
de 37/2 ó 53/2, a partir del 416° y 74° + | "otemos: i 
pues: 16? = 2(8*), otra forma es partir + i 
así: 4 
* i 

D E 

se & 

* ; 

+ | Con uso de calculadora: | 

D Í 

» x 24,011 | 

, = BL 

<“ : | 

2 

M 1 | 

" P ü | 

4a/2 + 4 [ 

4 ` 

e Del MABC de 45°, cuyos catetos mi- + t 
den 4avV2 , entonces AC = 8a. $ | 

e Se ubica P en BC tal que: + | 





OTROS TRIÁNGULOS NOTABLES | 


Los siguientes resultados es producto de 
combinar las medidas angulares obteni- 
das anteriormente, cabe indicar que son 
“muy aproximados”. 





pm 
A, o e ooo oi oo rem aei ear ccs M EBRIETR 


Demostración: 





* e Partimos del AABC, cuyos catetos mi- 
+ den 8k y 15k, por teorema de Pitágoras 


$ AC=17k, 

: e En la prolongación de BA se ubica F 

E: tal que AF 2 17k. 

be AAFC isósceles 

bs e En AFBC, notamos: 

e Partimos del ZJABC cuyos catetos mi- 2 FB=32k y BC -8k > FB-4(BC) 
den 3a y 5a. T =>  mxBFC =14* 

; a= 28° 









e Se prolonga BC hasta Q, tal que: 
EQ =2a = BQ =AB =5a y AQ- 5av2 3 Anotable de 21°/2 y 1599/2: 
AABO es notable de 45*. 1 


e Se traza CH L AQ, con H en AQ. 


e En 4CHQ: HQ=QC=av2 





> 116 
= AH = 4a42 M Demostración: 

+ El 4AHC es notable de 14° y 76° $ e Partimos del AABC, donde 
a 246 17 $ mxBAC =21/2% probaremos, la ra- 


zón de catetos. 4C 
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4 e Se trazá CT, tal que: 


maðr T — meBIpC-55 


e Se traza CS, tal que: 
532 
n = mæCSB Zae À 
> e Se traza AS LCT , sea AQ - 20t 


e Se traza AH LCS, sea AH - 15a 
GATO QT —15t v" AT.2251 


Entonces: 
AAHS: HS=20a y AS- 25a S ADT OC- cor TC — 45i 
AAHC: HC - 30a >  ACBT: TB-27t y BC - 36t 
=> SC = 1l0a + e Luego: AB=52t y BC=36t 
ASBC: SB=8a y BC=6a M AB 13 
Luego: AB=33a Y BC=6a M Pp, 
AB ATA SABA Y BC=9 
PO 2 


`. AB=11b y BC=2b 








29m 





Demostración: 
e Partimos del 44ABC tal que: 
m«BAC = 69?/2 





3 e ZÀASC: notable de 31*. 

Ž e Sea: AS-15m => SC-25m 

H e AASQ y AQBC: notable de 37° 

*'- .'SQs20m y AQ=25m 
QC 25m => QB-24m y BC =3m 
| => CB-3m y AB - 29m 
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Notable de 29° y 61°: 





31m 


e Se prolonga BC hasta D tal que: 
m«BDA =45% =. m«DAC - 16? 


e En AACD se traza la altura CE, enton- 
Ces: 


AAEC, notable de 16°: 

= EC-7m42 y EA-24m42 
AECD, notable de 45°: 

=> ED-7m42 y CD=14m 
AABD: notable de 45°: 


= como AD -31m42 
— AB =BD=31lm =BC=17m 


AB 31 


e Luego: BC 17 
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* | Del ültimo gráfico, notamos: 


LE 
Tuv tica: 


cm 


jd | veremos en el capítulo de polígonos re- 
+ | gulares que dicho número se denomi- Í 
*|na “Número aúreo”. También BC es 












"Notable de 127*/4: 


ved d 


a(V5+1) 





e Partimos del ZJABC, donde: 
BC-2a y AB=a+aWV5 


e Se traza CD, tal que DB=a 
=> AD-ad5 

e El ¿DEC es notable de 532 
=> DB=awv5 

127 





e AADC:isósceles => q= 


AB 4541 
BC g 





— e 





| sección aúrea de AB. 
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Anotable de 397/51: ` 
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AABC , tal 
m«BAC = 39 , en el cual se traza CN 


tal que m«BCN - 14? 
=> mxACN -37* 


D a*» a^. 
a. s ns 


*, 
bod 


V e, 
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e s^ Y Y 
e r. e. bod 


e Se traza: AM LCN (M en CN ) 
+ Sea: AM - 12kV17 
AAMN: NM-3k417 y AN -51k 


AAMC: MC = 16k/17 = NC =13k4/17 
ANBC: NB=13k y BC - 52k 

e Finalmente: 

BC=52k y AB=64k 
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BC=13b y AB=16b 
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CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





e No perder de vista que los triángu- j 


los que hemos deducido son aproxi- | 
mados. Á 
E. 


e El estudiante puede hacer más com- | 
binaciones y encontrar sus propios 
triángulos notables, sin perder de vis- 
ta que no son "exactos". 


RRA 


| 
| 
| 


e Veamos el siguiente caso: 


ERR ESTAT 










I)e 23M AR V) Mm VER M PEO OC HUNE d VEDIA O 2 E EMI 


À Q v4.3 i 

Se ha obtenido dos triángulos rec- Å 
tángulos de 23^, con razonamientos | 
lógicos, a partir de los triángulos ante- i 
riores, este resultado fue previsible í 
pues se han utilizado triángulos aproxi- | 
mados. i 
Notar: Å 
Lus cU 0,423 
BC o9 8 x 44323 | 
PQ 443-3 19 34344 | 
2 = —— 20,427 Ë 
QC 34344 Í 

| J 
| —— cur wm LIPRERIEIT AO TA a Ef lle I ——— E ERR 























TEOREMA * Demostración: 


En el gráfico: x e Como AB» BC > AH> HC 


^ e Al trazar la mediana BQ, Q estará en 











Se cumple: : 

" Á RAN $ — 2a 2a— —^* 

Vemosbración: > e Por teorema BQ = AQ = QC = 2a 
B + e En el 4QHB, como BQ = 2(BH) 


> ø Se cumple: 
H m«xBQH =30° = 2a -30? 





EA o 
Í br ^l 0215 
H b/2 M b/2 i ` TEOREMA 
j —— p —— — — — — —& * En el gráfico: 


e En el AABC, se traza la mediana BM, * 
por teorema: 


BM - AC = BM - D 
2 2 


e ZÀBHM notable de 30° 





=> = 225 i de b = 4a ^ 4 
$ La demostración es directa, se deja para 
TEOREMA ;. el lector. Å 
En el gráfico, AB» BC y AC = 4(BH) à TEOREMA 


s En el gráfico, AC = 2(BH) 
Rá ü 





A 


Se cumple: 7 AP DEC 


Se cumple: 
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ran tm rr. 


Demostración: 





Sea AC=4m - BH = 2m 
Se traza la altura CP en el AABC. 
En | AAPC, se traza PS altura relativa 
a AC, por teorema: 

AC = 4(PS) = TUM 


En AAHB, se tiene BH//PS y 


BH = 2(PS) = por teorema PS es base 
media, por tanto: 


AP - PB 


En AABC: AP=PB y CP es altura 


= AABC es isósceles — CP es bisectriz 
interior. 


Had seno 


Otra forma: . 


* Se traza MB 1 AB , donde M está en la 
prolongación de AC. 


e Por teorema: AC - 4(BH) =» AC- 4a 
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CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
e Luego: AC=CM= 2a 
e En ZÍÀABM, se tendrá AC - CM, es 
decir BC es mediana — BC - 2a 
e En ABHC notable. 
| x = 307 
TEOREMA 


En el gráfico: 


"àv 
N 


Ø 
a 


Se cumple: 








e Sea mxABP =a y mxQBC=B 


> a+ =457 


e Se traza BR talque:  RB-/ 
y mxPBR=a => m«RBQ-f 





PAN 
CUZCANQ 


Luego: AABP =ARBP (LAL) =>PR=a y m«PRB-45? 
. ARBO =ACBQ (LAL) =>RQ=c y m«QRB-45? 
En APRO: b? = al ur c? 





TEOREMA 


En el gráfico, si b? =a? +c? 


Entonces, se cumple: 





e Se construye A BCM congruente con 
^ BAP. 


e Luego: m« QCM = 90° 

e En AQCM: a^ «c^ =b? 

e Por condición: a? +c? =b? > QM =b 
e APBQ =AMBQ (LLL) =x=a+B 

e Como: mx«PBM 290? => 2x = 90? 





TEOREMAS SOBRE CONGRUENCIA | 





TEOREMA 
En el gráfico, BM es mediana para el 4AABC. 
B 


Se cumple: 
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Demostración: & Demostración: 


fa r TERT T >) e 
ee Ne oh oo ne o mo ne e 





$. 19€ 19 A 
et eo os ne e 


e Por teorema de la mediana relativa a 
la hipotenusa: ie 
e Como BM es mediana, por teorema: 


+, e V 
sut «e e. 


aaa +  AM-MB-MC — 0=45 (I) 
$ = = > = Sb Vit 
ə AMBC: isósceles æ R l 
= p-245?-x  ..(I) 
=> mxMBC = 0 bà | 


id e Restando (I) y (Il): 
0-p-2x 
0-p 


PN. r EET 


2 


e 


e En 4ABC, como BH es altura 
=> m«HBC - f 


f. a*. s. 
XÁ "v "v 


CEO 
Xd E EGO 


=>x+0=8 s 
+ TEOREMA 
"X= B -0 4 
+ En el gráfico, para el AABC: 


TEOREMA xe BH es altura. 
En el gráfico, para el AABC. E - BQ es bisectriz interior y 


BD es bisectriz interior . + - BM es mediana. 


BM es mediana. 5 B 


O 
B 
st 


+ Se cumple: 


Le 


- La demostración queda como ejercicio. 


CUZCANG 


TEOREMA 


En el gráfico, se cumple: 


GEOMETRÍA 





o 
~ 


e Luego: 


V 
kd 


Z4 AMN = AMBH (ALA) 


=> BH=MN=a 


ES QU. LIA 
ojo oce dd ote elo elo DO 


CD - 2(BH) 





o. e VV o. e, 
(J e. e. e. s b d 


o 
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e Sea CD=2(BH) se va a demostrar 
a=20. 


* e 
$e ode ele dd 


ee 


e, 
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hos 


e Sea à — 20, se va a demostrar: 


CD = 2(BH) 





e Se traza la mediana BM en el triángu- 
lo ABC, por teorema: y 


«e ode d ojo ojo alo ajo ojo alo alo elo alo oto ole eo D 


BM -MA-MC-a 


e En el 4ADC se traza MS 1 AD 
D 





— MS es base media, luego: 


CD=2(MS) => MS=/ 
e En el triángulo rectángulo ABC, se traza ui 


la mediana BM, entonces por teorema: 
AM = MC = MB 


e En el AADC, se traza la base media 
MN , por teorema: 


e AASM= AMBH 





AC S.L AD A AA 
eo odo alo elo elo ojo elo ojo oto ote ele D 


O 
e. 


TEOREMA 


+ En el gráfico donde “p” es el semiperímetro 
CD = 2(MN), sea MN=a = CD=2a + de la región ABC. 


V ,% 
K 4 





———Q4- ——— 
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TEOREMA 
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Sea p el semiperímetro de la región ABC. 
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| e Por condición: 
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e Se prolonga BM y CA , los cuales se 


< 


. 
o 


cortan en L, en ALAB vemos que AP * e En el gráfico se está considerando b>c 
(aunque no necesariamente, sino lo fue- 


ra se prueba análogamente). 


o 
o. 


e 
e 


es bisectriz y altura = ALAB es isós- 
celes, luego: 


AL-c y LMzsMB 


e 
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+ 
dE 


e 
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e AABS y ABCT son isósceles. 
>AS e G Fa y BN = NS y 
BQ = QT 


e, 
DX 


o 
e nt 


e 
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e Análogamente se prueba que el ABCT 
es isósceles, entonces: 
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CB= CT =a y BQSOT e ASBT: NQ es base media. 
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e En ALBT ; se tendrá que MQ es base => NQ-2———— y NQ//ST 
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media, entonces: 
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TEOREMA 


En el gráfico, p es el semiperímetro de la región ABC. 


Se cumple: 





Demostración: 
e En los triángulos ABT y CBS se obser- 


vará que las alturas AN y CM respec- 


tivamente son también bisectrices, en- 
tonces: 


e AABT y ASBC son isósceles 


=> AB- Arme ECB=E5=a 


? , 


N 
A 
BN-NT y BM=MS 


e En triángulo SBT: MN es base media, entonces: 








MN2STP-* 0 WNUST 

E mn -2+b+c-2b 2p-2b 
2 2 
. MN=p-b 
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e 
DU 


TEOREMA 
En el gráfico, AB = BC 


TEOREMA 

La suma de distancias de un punto de la 

base a los otros lados, es igual a la longi- 

tud de cualquiera de las alturas trazadas 

de los extremos de la base. j 
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Si AB - BC y Pe AC 
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Entonces: También: T” 


k? e 
-e n 


e 
^v 


« AH y CQ : alturas 


e 
e 


d 





V 
> e 


+. 
e 


- AM y CN: medianas = 
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KZ 
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- AD y CE bisectrices => 


KZ V 
K 4 


Cada uno de los resultados indicados que- 
da como ejercicio para el lector. 
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e Se puede elegir cualquiera de los trián- 
gulos (acutángulo u obtusángulo) 
isósceles. Escojamos el segundo trián- 
gulo. 
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Si un triángulo es isósceles y obtu- | 
| sángulo. 
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Si a>90% y AB=BC => 


e AUN AR E C RC CE VDE 
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e ADEF: isósceles - ` s e Se prolonga QP y se traza: 
+ Se prolonga LM y se traza FS LIM. : AT LPO- = AT//BC 
e Como FS//DE => m«MFS-a ¿ * Como: 
ə Por teorema de la bisectriz: ; AH//TQ y AT//HQ 
MN =MS =b : => AH=TQ = PT=b 

e Como: LT/SF y LS//TF | + e Como PR=PT, por el recíproco del 

> h=a+b A teorema de la bisectriz: œ = 0 Å 
TEOREMA : =>  AABC es isósceles 
En el gráfico, si Pe AC y $ = AB =BC 

PR+PQ=AH > AB=BC å 
B ; TEOREMA 


E En el gráfico, AB=BC y Q está en la pro- 
i longación de AC (o CA ). 





(se trata del recíproco del teorema anterior). ji 





Demostración: 


e El AABC, puedë ser acutángulo, « Se cumple: 
obtusángulo o rectángulo. 2s 
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Demostración: % TEOREMA 
+ Si AB=BC, Pe AC, PR//BC y PT//AB. 
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¿ Se cumple: 





e Elijamos el primer triángulo. 


e Como AB=BC: * La demostración queda como ejercicio 
para el lector. Å 


di ¿e 
d o, 


=>  mxBAC =m=xCAB 


R, 
^S. e 


e Se traza: 


X] 


* TEOREMA 


CSLMQ = CH=SM Si AB - BC, P está en la prolongación 


e C : : R TU E a BL E. 

€ " de AC, PR//BC y PT//AB. 
CS/AB = m«SCQ-a 
R 
e Por teorema de la bisectriz: ` - 


QN - QS v 
=> QM=b+h Ð 
QM = QN + CH + 
QM - QN = CH M 











* Se cumple: 


El recíproco también se cumple, es decir: 





Si QM-QN=CH = AB=BC 
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ATAR ITAM ARE ce e A E 


xS. 
CUZCANC) 
TEOREMAS EN EL TRIÁNGULO EQUILÁTERO 
TEOREMA 


Las tres alturas de un triángulo equilátero 
son congruentes. 
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. Por P se traza MN//BC 
— AAMN es equilátero 
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e Por el teorema anterior: b+c=AS 
e Pero como: PQ =SH=a 
= AH=AS+SH 


Si AABC es equilátero, entonces: 
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e 
D 


e 
xJ 





VER, 
e e ee DO 


0 
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La demostración queda como ejercicio 


para el lector. H AH=b+c+a 
; TEOREMA 

TEOREMA * En el gráfico, si P se ubica en cualquiera 
+ de las regiones, sombreadas (exteriores 


La suma de distancias de un punto inte- 
rior a los lados de un triángulo equilátero, 
es igual a la longitud de cualquiera de las 
alturas. 
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A. su. 
DONO 


e 
DO 


Si AABC. es equilátero y P está en la re- 
gión interior, entonces: 


PQ «PR « PT = AH 
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a+b=c=d+e-f=BH 
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DX 





` CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
Demostración: 
ji Por P se traza MN// BC 
= AMNA es equilátero 
„ AABC equilátero = BH = AT 
ə Por teorema del A isósceles 
AF -n-4/ 


AT+m=n+02/ 





=> AT-2n-«í-m 
`. BH=PQ+PS-PR 
TEOREMA 


En el gráfico, el AABC es equilátero y P 
se ubica en cualquiera de las regiones 
sombreadas. 


Se cumple: 





Denostración: 


» Se traza por P una paralela a AC que 
corta a las prolongaciones de AB y 
CB en F y L respectivamente. 


ALBF equilátero => PQ+PH =BE 
AABC equilátero = BN=CM 
* Luego: PT=BE+BN 
=.PT=PQ+PrH=+=CM 
PT -PQ- PH = CM 
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TEOREMAS SOBRE CUADRILÁTEROS NO CONVEXOS (CÓNCAVOS) ME ee 
TEOREMA pa Otra forma de demostrar: 
[Caso | 1 | 





e En el gráfico, si AD=DC=BC, se cum- & e AADC: isósceles 


le: PO Ez. 
ú . e DH es mediatriz de AC = LA=LC 





* e Luego: m«LCD-0 y 

+ m«ALH = m«CLH = y 
2 e ADCL=ABCL (LAL) 

> => maBLC=y 


* e En“: y+y+y=180" > y=60" 





< e En ABLC: x+60%4+0=180> 


x-120?-0 


e Se traza BD, entonces el ABDC es ` TEOREMA 


isósceles. 


e En el ABDC se traza la altura CR : 
> DR=BR y mxBCR=m=xRCD M 


e A RBC = AHDA(ALA) > HD - BR 





e ABDH: notable de 30°/60° > 
A En el gráfico, AB = BC = CD 


= mxABC = 30? + 90?- 0 > 
+ Se cumple: 


m«ABC = 120? - 0 
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D t ión: < = PAE E res sn ART 
qe $ h ^ , 

pen E * "AMALICEMOS PRIMERO LOS RECÍPROCOS DEL CASO 1. 

NA A A A AAA A a fas esty 

* 


e 


TEOREMA 
En el gráfico, si BC - CD 


. e 
ee. ” 





A 
e ABDC: isósceles. 


ə En ABDC se traza la altura CH, en- 
tonces: 


BH=HD y mxBCH = m«DCH 
e AASB= ACHB (LAL) 2 BS - / 
e ADSB: notable de 30° 
— m«ABD-30?-a 
e Luego: mxABC =30%-—a+90-a  & 
m« ABC = 120? - 2a. 
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A 
embsbinción: 
E ERE 
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a, 
Ld 
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Otra forma de demostrar: E 





+ En el AABC se traza la altura BOAT ee dara Sunt bisectriz, Juego: 
entonces BQ es mediatriz de AC! e ABCM z ADCM (LAL) 


V V 
d kd Sd 


e Por teorema de la mediatriz: 
AP=PC y mxAPQ- m«QPC = 7 
ə ADCP =ABCP (LAL) = mxBPC = 2z 
e Luego: z* 22-180? = z=60" 3 m« BMC = m«CMD = 60° 
e En AABCP: x+0+0=2z=1200 * e Luego: 
" x sI20—20 y% 


Los siguientes teoremas son los recíprocos de 
los dos teoremas anteriores mencionados. 


=> MBzMD-/ 


e W 
e e 


e También: 


f. af. e a" 
Ad e KSA o. 


KE“ 


AAMD = ACMB (LAL) 


=- a=b 


eec. 29 
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TEOREMA $ Demostración: 
En el gráfico, AD = DC. 
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Demostración: 
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e Por A se traza AE//BC tal que: 
AE-BC = AB//EC 


e Luego: 


A) 
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et ou od s 


^ 
e 





m«DAE =60% y m«DCE-60?-« 


B 
lod 


e AADC: isósceles, DH es altura, media- 
na y bisectriz. 


e DH es mediatriz de AC =  AM- MC. 


e También, como DA-DE y 
m«BAE —60? = ADAE: equilátero 
= m«DEC-60?-a 
e AEDC : isósceles | 
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e Como: 

m«AMC-120? = m«AMD - m«DMC -60*? 
= m«BMC - 60? 

e ADMC = ABMC (ALA) 
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TEOREMA 
En el gráfico, AD = DC = BC. 
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TEOREMA 
En el gráfico, AD - BC. 
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e 
DX 


Demostración: 


| j 


*, 
e 


e Se traza AQ//BC y AQ=BC, enton- 
ces AB//QC, luego m«DAQ =60* . 
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e Como: AD=AQ y mxDAQ = 60* 


* 


*, 
^s 


^ 
DX 


=> AADQ: es equilátero 
ADQC : isósceles 


=> m«aDQC = m«DCQ = 60? - a 


e V 
-« «v 





e 
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e 
CI ee 


> 
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e Se traza BD, entonces el ABDC es 
isósceles => m«DBC - 90? - 0. 


s. 
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V 
bod 


+ Como CQ//BA , entonces: 
y +60* — a + 120? - a = 180? 
v = 20 


V 
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ø Como; 


m«ABC =120°-0 = mxABD = 30? 
e Se traza: CM L BD y DN L AB. 
e Luego: A AND = ABMC 
B=0 
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TEOREMA: 
En el gráfico, AD=BC=CD. 
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e Se traza la bisectriz del « ABC, que cor- ¿+ e AABQ=ACBQ (ALA) 
ta a la prolongación de AD en Q, en- £ S^ dub 


tonces: * 
+ TEOREMA 


m<«AQB =m«CQB=120  * 
Ž Si AB- CD 


e Luego: mxDQC = 120° 
e AQCB=AQCD (ALA) 
a=b 





TEOREMA 
En el gráfico, BC - CD. 





Se cumple: AB — BC 
Demostración: 


$ e Se traza: CM//BA tal que CM=a | 
= BC/AM y AM=b 


e Se traza la bisectriz del «BCD , la cual `: e Como CD - CM y m«DCM = 60? , en- 


corta a la prolongación de AD en Q. 3 tonces el ADCM es equilátero. 

5 e Como: AM // DC 

s => m«aDAM - 60? 0 

y m«ADC = 120? + O 
=> mxADM=60* + 0 





e Como: ` mxADC=1209+ 0 
=> m«x«CDQ-60?-0 
e Luego: ADCQzABQC 
=> m«xCBQ-60?-0 


& e Luego: AADM es isósceles 
e También: m«ABQ - 60?- 0 * ^ a-b 
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Los dos siguientes teoremas son análogos a los anteriores, quedan como ejercicio 


para el lector: 
TEOREMA d TEOREMA 
B s; AB=BC=CD * Si: AB- BC - CD 





. Se cumple: x 220 + Se cumple: 


O 
ee 





ALGUNAS DESIGUALDADES GEOMÉTRICAS - 
TEOREMA * 





En el gráfico, sea a2f y BM es mediana. 


Se cumple: 


es 
m 





A M C 
e Se traza la base media ML, entonces : 


2 
2 





A AN EE 
2 2 


* ABLM, por existencia de triángulos: 
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TEOREMA 


Sea el triángulo ABC, con AB=c, BC=a 
y AC=b; ma: my y m, son las longitu- 
des de las tres medianas relativas a 
BC, AC y AB respectivamente, se 
cumple: 





Demostración: 


e Por el teorema anterior: 


b+c 





lð) 


0 MM) 





e Sumando (I), (II) y (III): 
« (x) 


Menmi mM satt c 


e Para la otra parte, demostremos pre- 
viamente que cada dos medianas se 
cortan en la razón de 2 a 1, desde el 
vértice. 
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En el AABC, AM y BN son medianas 
=> Por el teorema de la base media: 

MN => y MN//AB 
En el AAGB se traza la base medie 
QT, entonces: 


QT => y QT//AB 


Luego: ATQG x AMNG (ALA) 
=> GM="" vT N= 
Es decir: 
AG=2(GM) y BG=2(GN) 


= AG =Ó (AM) y BG = S (AN) 


Como cada dos medianas, se cortan 
en la razón de 2 a 1, desde el vértice; 
veamos para las tres medianas. 


Sea: 
AM =m, ;CL=m. y BN=m, 


2 u 


2 
IBOLT 
my: 3 Tb 


2 
= Lar M ea 


Enel AAGB, AAGC y ABGC por exis- 
tencia: 
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U 
DX 


2 * el segundo, entonces el tercer lado del 
b<- m to Mg E (O) * primer triángulo es mayor que en el tercer 


de 


^ 


3 x 5 lado del segundo triángulo. 
2 2 : : 
c< Mit L.B) 2 N 
$% N 
2 2 Å M 4 
„ Sumando (a), (B) y (y): n AA === N SA 


V 
pu 


4 s TT 
a+b+c<-=(m, +m, + m,) * En el gráfico si: ap 
3 a b c D y 
3 + M 
> —(a+b+c)<m,+my 4m M 
4 a b c k 
3 sdb : 
— pus +c)<m, +m, * m, ... (xx) s. 
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CE 
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e De (+) y (xx), se tiene: 
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. Al punto de concurrencia de las me- Å 

| dianas se le llama baricentro, como | 

` se ve la publicación de Puntos Nota- | 
bles (Fascículo N* 7). 


aa LIO ENEE AN RAIA E AARLE AREARE iD i Ma EA d 
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e Se considera el AABC , como a » p se 
traza BP tal que m«ABP-p y 


BP-b. 


* e 
e ** 


TEOREMA 


(Teorema de Charnela) 


. 
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o. 
bod 


V 
ee 


e AABP=AMNQ (ALA) 


O 
e 


s 


O 
e 


Si dos lados de un triángulo son con- 
gruentes respectivamente con los lados 
de un segundo triángulo, y el ángulo 
comprendido en el primer triángulo es 
mayor que el ángulo comprendido en 


$, 
* 


> AP=y 


e 
bd 


e 
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e Como: 


PB =BC = APBC :isósceles 
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e En AAPC E 
m«APC > $ => mxACP < $ 


=> mxAPC > mxACP 


e Por teorema de la correspondencia: 


x>y 


TEOREMA 
(Recíproco del teorema de charnela) 


Si dos lados de un triángulo son congruen- 
tes, respectivamente, con dos lados de un 
segundo triángulo, y el tercer lado del pri- 
mer triángulo es mayor que el tercer lado 
del segundo, entonces el ángulo compren- 
dido del primer triángulo es mayor que el 
ángulo comprendido del segundo. 


N 
a C 
a 


En el gráfico se cumple si b»n 





e Para la demostración de este teorema 
se puede usar del mismo modo que el 
anterior, buscar alguna construcción, 
pero optemos por el método del absur- 
do. 


e Es decir, supongamos que no se cum- 
ple « » f, entonces 


a=b d uðs P 


e Si «=P = AABCEAMNL (LAL) 
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Luego b=n (contradicción pues b>n 
e Si & «D = por el teorema anterior 

b«n (contradicción pues b»n) 
e Vemos que no se cumple: a x f 
e Por lo tanto: 


ap 


TEOREMA 


En el gráfico, ne N con n>2 





Demostración: 


A OA 


e Para la demostración de este teorema, 
usemos el método de inducción, pues 
ne N. 


e Analicemos para n=2 
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Como m«TAP=2(mxPAQ), se traza la 4 
bisectriz del ángulo PAT, se traza lue- à 


go PS LAS y se prolonga hasta que $ 


corte a AT en M. 


Por teorema de la bisectriz: 


PS-PQ-b 
APAM: isósceles > PS - SM-b 


En APTM: a «2b 


El segundo paso de la inducción es su- * 


& 01 


poner que el teorema cumple para "n^, 7 


ne N,con n>2. 





Hipótesis inductiva: 


b«na 


Ahora demostremos que el teorema * 


cumple para "n4". 
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e Sea: 


m«PAT = (n + 1)m«QAP 


se traza AB tal que m«PAB = nf, luego 


se traza PB LAB, por hipótesis 
inductiva: 


c «na sc AJ 


Como: 


mxBAH=PB y 


AP » AB 


Se ubica C en AB, tal que AC - AP. y 
se traza CF LAT. 


Luego: ÆA AQP = AAFC 
m» CP-a 
Tenemos entonces: 


d«a ... (I) 


En APJB: 


b-d«c ... (HH) 


Sumando (I), (II) y (HI): 


c+d+(b-d)<na+a+c 
b « a(n 4 1) 


Con lo cual queda concluída la demos- 
tración. 
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ACERCA DE LOS PROBLEMAS DE CONSTRUCCIÓN O DE TRAZOS AUXILIARES Ë 


Al resolver diferentes ejercicios nos encontraremos frente a diversas situaciones]; 
en algunos de ellos se resolverán con solo analizando la figura o “completando” ánguz 
los, pero en algunos será necesario hacer algún trazo adicional (o varios). Este capí 
tulo esta orientado a conocer algunos criterios sobre construcciones o trazos auxilia= 
res, los hay desde los más sencillos hasta los más difíciles, algunos de ellos ya fueron 
expuestos en nuestra publicación de “TRIANGULOS”. 













Los trazos son producto del razonamiento, buscando generalmente congruencia o 
ángulos que se repitan, los presentados aquí no son las ünicas, el lector puede encon- 
trar sus propios criterios. 


A continuación, algunos criterios: 


H Si AB-BC Se te sugiere: 


H Si AB=BC 
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h g Si en algún ejercicio, se presenta alguna bisectriz, por ejemplo: 
Í B 


| p 


| Se aprovechará: AACB=AACE = BC=CE y AB-AE 

















me -ae AAA AA o 





A A 
Este trazo es muy útil, como vere- Aprovechamos que el AABE será 
mos en la resolución de muchos isósceles, entonces: 
| problemas. 
: AB-AE Y BP-PE 
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H Si se muestra un ángulo con 
la siguiente característica: 
trazar 


Se aprovecharía: 
PQ = QS =SR 


Se aprovecharía: 


AT es bisectriz del 
X: HAN y HM=MT 
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H 73. rectángulos con igual hipotenusa. 









Ea BT D 


e Como los triángulos rectángulos ABD 
y BCD tienen la misma hipotenusa, en 
ambos se traza la mediana relativa a 
la hipotenusa, entonces por teorema: 


AM = BM = MD = MC 
e AAMC isósceles => maMAC = m<xACM 


e En la parte sombreada: 
2P+0=0a+0+t0 => PB=a 
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También: 

Prueba: 

ə Análogo al ejercicio anterior, se traza 
las medianas QN y RN en los trián: 
gulos PQS y ARS, por teorema. | 

QN = NP = NS = NR 

e AQNR : isósceles 

e En la parte sombreada: 

p+2y=0+0+0 => y=8 

m 

i 

| 

: 

g 

i 

i 

| 

i También se cumple: 
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i Los dos casos anteriores, es decir los 
cuadriláteros ABCD y PQRS, son ob- 
'eto de un estudio más general, a los 
cuales se les denomina cuadrilátero 
inscriptible. 


Se hizo mención, pues para los casos 
expuestos teniamos dos triángulos rec- 
tángulos con hipotenusa comün. 


que AMAIA NBC SCR Stm ctt n 


| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
K 
| 
| 





AA 


W En los gráficos mostrados: 





e Se cumple: 0 =a; PB=0; x=y; zw 

- En el primer gráfico, notar 
ABAD=ABCD (LAL) 

- En el segundo gráfico: 


APRQ =APRS (LAL) 





A continuación se resolveran dos pro- 
blemas de construcción de distintas for- 
mas (con trazos auxiliares), para ilus- 
trar los criterios expuestos, ya en los pro- 
blemas, principalmente los del tipo se- 
mestral y semestral intensivo veremos 
más aplicaciones . 
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29, 2 
20 FS 
A P C 
Resolución 1 
Este triángulo 
M tiene "a", 40%y 





tc 7 


e Se busca un Aque tenga a 
*/". para ello: se traza AM. 
MA = AP =a y m«BAM = 40? 

e AMAB=ABPC (LAL) 


, "409" y 
tal que 


= m«MBA - m«PCB =x 
e AMAP: equilátero => MP =a 
e AMPB: isósceles , como: 
m«MPB 280? = m«PBM = 50? 
x + 20? = 50? 
x = 30? 


Resolución 2 
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e Se traza AJ tal que m«PAJ - 40? y ` e Tracemos PS tal que m«BPS = 202 


AJ=/ = AJAP=ACPB (LAL) Maru 
Wa * e AAPB=APBS  (LAL) 
e Como AB=AJ y m«BAJ- 60? em => PS-a 9 m«PSB:20 
= AABJ es equilátero ` e Como: PS=PC y ma CPS = 60? 
AJ=JB y PA=PB + =>  ASPC .: equilátero 
=> mxBJP =mxAJP = x Í PC=CS V PB=BS > mxBCS 3 
AS : => 2x=60> 
x-30* i ^n x30? 


Resolución 3 


Se traza PN tal que m«NPC = 20? y t F 
NP=a = ABAP=ACPN (LAL) 
=>" NC=a y m«ACN -20* 





E En el gráfico, AB=BC 
e Como NP=PB y m«NPB = 60? Demuestre que BP = AC 
— ANPB es equilátero 
e ABCN : isósceles => m<xNBC=20+x 
e Enla parte sombreada: 
x 20? + x = 60? -- 20? 
x=30" + 


Resolución 4 7 
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solución 1 
A 


PB =a y AC=b 
e AABC : isósceles 
=> mxBAC=mxACB = 80° 


e Busquemos un A que tenga “10°”, 


gión interior de ABC, tal que: 
SE;=b= vg.  m«ScB = 20" 

e AASC : equilátero 

e Como AS=SC y AB=BC 

= mxABS = m«CBS = 10° 


*ABCS=AABP (ALA) 


a=b 








y “20%” para ello: se ubica S en la re- T 
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+ Resolución 2 


Como AB=BC, al trazar la altura 
BM , se tendrá: 


AM=MC y mxABM = m«CBM = 10“ 
Se traza BL 1 AP 


ZAPBL: notable de 30° 


rE e 


N| 


A ALB = ABMC 


Dip 
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£y 
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61] 





PS (S en AB ) tal que: 
m«APS - 10? 
— AASP y ASPB son isósceles 1 
=> ASZSP-PB-a 








e En el AASP, se traza la altura SM , 1 
cual también es mediana. 






e Se traza AT LBC (TenBC). 







AATP: notable de 30? 
= AP - (AT) 






AATC= AAMS (ALA) 
a=b 





Para complementar los criterios dados sobre construcción en triángulos se resolver 
un grupo de problemas denominados genéricos, también se da un intervalo de ] 
variable tal que el lector tenga casos particulares a partir del inicial. 


Resolución 


CA sa e'a afa a7. a). 
.* X e. o e. e. bo d 


$5 a 
LX EC 
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„ El primer paso en éste tipo de proble- 
mas es la observación y completar 
medidas angulares en base a ellos en- 
sayar posibles trazos. 


„ Notemos: 

m«BAD = m«BDA = 60° - 0 => AB = BD 
m«ACD = mxADC = 60° + 8 > AC = AD 
m=BAD = 60? - 0 y 
m«ADC - 60? +8 


e Como: 


nos da la idea de buscar algün trián- 
gulo equilátero, para ello trazamos: 


AP, tal que m«PAB - 0 
DL, tal que m«BDL - 0 





e Tenemos ahora el AAED es equilátero. 


e Como: 
AE-ED y AB-BD 
mx AEB = mxBED = 30? 


e También: AEAB x ACAB 


= x=30° 


(LAL) 
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CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
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! Se pueden presentar casos particulares, i 
| por ejemplo si 09 213? se tendría: 
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Su resolución es análoga. | 
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En el gráfico, BC - CD y 9€ (0; 30°) 


Calcule x. 





a ge ate tjt es como Es 


S 


JS. 
CUZCANC) 
e Reconocemos inicialmente que: 

BC=CD y BD=AD 


por ser los triángulos BCD y ADB 
isósceles. 


m«BAD-60?*-0 y 
mxADC - 60? - 0 


e Como: 


nos sugiere hacer los siguientes trazos. 


ə AM tal que m«MAB - 0 
e DR tal que m«CDR -0 


[Paso | II 





e Completando los trazos tenemos que 
el triángulo AED es equilátero. 


e Luego ABDC x AEDC (LAL) 
— ms cED «0 
e El triángulo ECD resulta ser isósceles 
= CEZCD 
e Como AD = AE 2 m«DAC = m«EAC 
=> 2x-60* 
x-30* 





> En el gráfico, 0? «0 «30?. Calcule x eg 
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función de 0. 


— (302-0 x] 60-09» 
Jj A Y 
Resolución 
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e Para la resolución de este problema 








notamos que al “completar ángulos” 
no encontramos triángulos con “la- 
dos iguales” lo que si se puede apro- 
vechar es la presencia del 30°, lo cual 
nos llevaría a completar el triángulo 
equilátero trazando CR y AF , otra 
posibilidad es ubicar el 30? en un 
triángulo rectángulo. Optemos por lo 
ültimo, aunque con la primera cons- 
trucción también se llega al resulta- 
do. 
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e Se prolonga CB y se traza AL, para 4 
obtener el AALC, el cual es isósceles. « 


e Enel AALC se traza la altura LM 
=> AM=MC 


e Luego: 
AAML=4ADHA > AD-b 
+ También: ALAB=ADAB (LAL) 
= mxADB = 60? + 20 
e En AADS: 


x = 8 +607 +20 
x = 60" + 30 





N 


En el gráfico: 
AB-CD , 0<30° y AB=DC 


Calcule x en función de 6. 
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AC 


+ Resolución 





e De acuerdo a los criterios estudiados 


+ X es recomendable trazar BE, tal que: 
m«BEA = 90? - 6 


* entonces el ADBE y AABE son 
E isósceles 


> AB-AE y DB=BE 


e Luego: ABDC = AAEB (LAL) 
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+ En el gráfico: 
8230? y AB=CD 


Calcule x, en función de 8. 
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e Lo que se busca en este problema es 
que las medidas de “20” y “90° — 0" se 
ubiquen en un mismo triángulo. 
Para ello se traza DM tal que 


m«BDM = 20 = ADBM es isósceles. 
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Resolución 












repita en un mismo triángulo “B + 0". 
para lo cual trazamos FG tal qu 
m«CFG - p, entonces: 

- AFBG: isósceles => FB - FG 
- AABF = ACFG(LAL) 


AEN d 





triángulo. 


e También: 


=> OM=0B 
| e Finalmente: 

| AQMB = ACAB (LAL) 
=E X +B =0+ß 


Í MES = Ð 





| función de 6. 
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Resolución 
—————D 


* Antes de resolver este problema, no- 
temos que D es un punto sobre la 


recta Z, tal que AD-AB, se presen- 


ta dos posibilidades. 





1 Debido a las medidas de "p 20", 
«8 0" y “B” , buscamos que se repi- 
tan algunas de ellas en un mismo 


Se traza BM tal que m«xBMC - p 4 0 
— AABM es isósceles (AB = BM). 


m«QBM = m«QMB = p + 0 


En el gráfico, AB = BC = AD , calcule x en 
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e Sb * « 60? B 





Se traza la altura BH en el triángulo 
isósceles ABC => AH -HC-b. 


También se traza: AF LZ 
AAFC notable de 30? 


=> E cM 
2 
Luego: 
AFAD = AHCB = mxFAD=0 
x=60°-90 
e Si x » 60? 


- El procedimiento es análogo, en este 


caso la figura nos quedará así: 





Laa 
CUZCANQ 


- Con esta condición tenemos: e Primero, notemos que el triángul 
x=60+0 * — ABC es isósceles > AB- AC. 





GEOMETR 















e Como mxBAP=60%+08, trazamg 





TX, = v e gan ¿A E 
A e d = Nota ES AH tal que m«BAH = 609 AP 7 


"EL estudiante puede verificar que | bisectriz del «HAC. 


| $ + AHB notable de 30°: 
Sea AB=2a => AH=a 


Por teorema de la bisectriz: 
AH=AS=a 
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dicular a £ . 
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En el gráfico, 9 « 30°. Calcule x en fun- 
ción de 0. 
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Luego, el AAPC es isósceles: 
x=0 
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En el gráfico, 8<30* y AB = AQ = QC. 


Calcule x. 
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„ Notemos que los triángulos ABQ y 


Resolución 
AQC son isósceles. 


o 
DO 
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E 
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e «e 


Como: 
m«ABP 260?-0 y mxBPA=60% _ 
nos da la posibilidad daros DI ial 


T A AA 


que mxABL=0. 
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e En este problema, no observamos ini- 
cialmente triángulos isósceles ni 
equiláteros, sólo notamos la bisectriz 


AP del «BAC y también: 
m«CBR =90%-8 y mxbBAC = 20 
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e Ello, por los criterios de construcción 


e 
Da 


e Al completar los trazos, tenemos: 


nos induce a trazar CT tal que: 
m«BTC = 90? - 0 
entonces ABCT y AATC son isósceles. 
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e ASBP es equilátero. 
e ABAS=ACQP (ALA) 
=> Bc 
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e También notamos: m«SPC-30? el 


, 


cual corresponde a "un < notable”, 
busquemos la forma de aprovechar su 
presencia. 
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e Luego: ABPC es isósceles 
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e Como el AATC es isósceles: Resolución 
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= AL es también altura y mediana. 
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e En el gráfico tenemos que al prolon? 
gar AP se observará: 


m«TPB-60?* y m«TPC =90*-8 
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En el gráfico: 
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e Como: m<CAP = 20 
y mxTPC =90*-8 
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y BP-AC criterios de construcción de trazar CQ 
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„ Tenemos ahora que los A,ACQ y PQC 
=> AC=CQ=QP=a 
„ Como PB=PQ =a y mxBPO = 60? 


Al prolongar CA , nos damos cuenta 
que m«SAB = 90? -0 y m«BCA = 20, 
entonces nos conviene trazar BP, tal 
que: 
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„ ABQC es isósceles 


= mxBCO =60* —x 


ə En la parte sombreada: 


Luego: ACBP y AAPB son isósceles 
— PBEeBA y BC=CP 
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Como ABCP es isósceles — CH es 
bisectriz, mediana y altura. 
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x +609=20+609-x 


V 
bd 


V 
ht 


x=0 + e Luego, el ABHQ es notable de 30° 
» => x49-309 
N91 M x—30*-0 
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En el gráfico 8 < 309 y AB- BQ. 
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En el gráfico, 0 « 309, calcule x en fun- 


Calcule x en función de 90. 
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CUZCANS 
e Notamos primero: $ Resolución 


AADC isósceles => AD = DC 






m«ADB = 60? - 8 
m«DCB = 30? 

e Se traza DH LBC y se prolonga hasta + 

E tal que el DH - HE "5 : 

= ADEC es equilátero : 


e Como DH - HE 2 BE - BD $ 
* e Al completar ángulos, tenemos: 


AADB = AEDB (LAL) M maAJN = 309 
> AB-m M m«ABJ = 609 — 0 
e AABD: isósceles $ mxANB = 60° 


ST : e Como m«BNC , se traza NM, tal que 


x—60* -20 4 m«BNM = 602 
À e Luego: 


XE is AANB =AMNB => NM-a 
: ACNM=ACNJ > X= 





En el gráfico, 0 «60? , calcule x en fun- : 
ción de 0. : 


+ |Problema 
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Resolución 
CO EESC 7 


e Cuando prolongamos CB , nos da- 
mos cuenta: 


`J m«JBA = m«ABD = 90° - 20 
m«DAB = 30° 





e Trazamos AM tal que: 
m«BAM = 30? 


para buscar un triángulo congruente 
con el AABD. 


e Al completar los trazos indicados te- 
nemos: 


ABAE=ABAD = AE-AD 


e Como: 


m«EAD - 60? => AAED 


es equilátero. 
e Como: 
m«EAC = m«ECA = 60° - 0 
= AAEC es isósceles 
=> EA=EC=a 
e ADEC es isósceles, como 


m=DEB=28 = x-460?-0-290*-0 
x = 30° 











En el gráfico, 9<90 y AB- BC- CD 


Calcule x. 





e Como mxACD=60%+0, trazamos 
CL, tal que m«ACL - 0 y CL=a 
= AABC = AALC , luego: CL=AL=a 


e Como EC - CD y m«LCD «60? 2 el 
ALCD es equilátero 


e AALD es isósceles. 
e En AACLD: 
20 + 2D = 60? 
—084B-30* 


x = 30° 
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En el gráfico, 0 < 907. BC=AD. 
Calcule x. 


e Inicialmente nos damos cuenta: 
m«BAC = 2(m«BCA) y 
m«BAD = 60? +0 

e Se traza BM tal que m«MBC - 0 

=> BM=M6= AB 
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. Se traza también: 
AP tal que mxDAP - 0 y AP-n 
A APAD =AMBC (LAL) => PD=n 
„ Además, como: 
AB=AP y m«BAP = 60? 
entonces AABP es equilátero. 
„ ABPD es isósceles. 
e En AADBP: 
20 + 2p = 60? 
0«-p-230? 
x = 30? 





En el gráfico, 0<609 y BC=CD. 


Calcule x. 
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>» e Como el ABCD es isósceles 

=> mxCBD = m«CDB - 20 - 30 
=> mxADC= 28 

* e En el AACD, se está notando : 
m«CDA = 2(m« CAD) 

4 = Se traza CE tal que m«ACE - 0 
s De CESCD-AE 


4 e Como m«ABE -60? y BC=CE en- 
tonces el ABCE es equilátero. 


f. e ee 


e e D 
"t d e. e 


e AAEB : isósceles 


=> mxABE=x+0 
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e En la parte sombreada: 


x+x+0=60°+0 
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+ En el gráfico, 0 « I5". 


* Calcule x. 
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Resolución 


Paso | I | 








e Notamos inicialmente que el 


es isósceles. También al prolonge 


CB. 


e Se nota: 


m«ACB-609-0 y 


m<LBA = 60? + 20 


e Se traza AM tal que mxAMB = 60? + 2% 
= AAMB y el AAMC son isósceles ` 


=> AB=.AAM=MC=Aa 

e Como AM=AD y m«MAD = 60? 
— AAMD es equilátero 

* ADMC: es isósceles 
=> DM=MC=a 

e Como mxDMC = 20 
= 60?-04x290*-0 

x = 302 
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CONSIDERACIONES FINALES 





Veamos a continuación algunas situaciones comunes que el estudiante encontrará 
en la resolución de problemas. Aunque algunos de estos resultados, los estudiaremos 
en otros capítulos como puntos notables o circunferencia, los presentamos ahora, 
pues ellos tienen que ver con teoremas sobre congruencia. 


Así tenemos: 
Generalizando: 
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e Consideremos un polígono de cinco 
vértices (puede ser de "n" vértices). 
Si las bisectrices desde A,, Az, Az 
y A4 concurren, entonces: x=y 
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* AC ^p 
M Se cumple: 
* Por teorema de la bisectriz: e 
IR =H =1P > Prueba: 
+ e Si a x90? , consideremos los siguien- 
e Como: IP mH ox Ey A T CS NUUS 


a 
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a) Si a<90*: 





b) Si a > 902: 
B 


c) Si a. =90*: 
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H En el triángulo rectángulo: 


Si desde el punto medio M de AB tr 
zamos los segmentos MF y MN + 
que: - 


MF =MN = E 






entonces uno de ellos debe ser la bas 
media (no dejarse llevar por el gráfi 
co). 


O 


Similar a lo anterior, si desde M traza 
mos BP y BQ tal que : 


BP-BQ-^— 


podemos asegurar que uno de ello: 
debe ser la mediana relativa a le 
hipotenusa. 


B En la bisectriz: 
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Si AP es bisectriz del «QAR , tal que: 


PQLAQ y PQ=PR 


> p] 


B En algunos triángulos notables: 
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| 
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>. 





Se cumple: 





Otros tríángulos notables : 


Presentamos a continuación, algunos 
triángulos notables (notar que no necesa- 
riamente son triángulos rectángulos), no- 
tar que se conocen todas las medidas an- 
gulares y las razones de todos los lados. 
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14k 


Sobre el 4to caso : 


e El denominado 4to caso, estudiado 
en la página N? 14 nos indica: 


Q 


Si a»b = AABC =APQR 
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e Ahora analicemos el siguiente caso en que el “ángulo opuesto” al menor lac 
se repita. 













=> Los AEFG y AHIJ no necesariamente son congruentes, notar que desde F se puede 
trazar dos segmentos que miden “b”, solo en uno de los casos los A, serán congruente 


TRIÁNGULOS PITAGÓRICOS usd RS 


“Expresiones matemáticas para obtener las longitudes enteras de los lados de t 
triángulo rectángulo”. 


Pitágoras de Samos nos legó su tet 
rema de los triángulos rectángulo: 
pilar fundamental de cálcule 
a b geométricos y trigonométricos, en € 
cual relaciona las medidas de li 
catetos y de la hipotenusa. k 


c 
€? 4 b^ ea^ 


Dado que al aplicar la expresión, hemos de acabar calculando una raíz cuadrada 
casi siempre nos encontraremos que no obtenemos valores enteros. Å 


Nos preguntamos si existen triángulos rectángulos, cuyas longitudes de los lados so 
enteros, un sencillo y muy conocido ejemplo demuestra que la respuesta es afirmall 


Va: 
ue c5" 
En 


gui EA, LI CONGRÜENCIA DE TRIÁNGULOS 


iExisten otras respuestas? éCómo podemos hallarlas? 
En este capítulo analizaremos dichas interrogantes. 


Sj tenemos la solución a; b y c de (I) podemos hallar otra multiplicando cada uno de 


los términos a, b y c con cualquier entero. 


Puesto que 3; 4 y 5 es un resultado, podemos multiplicar por 2 para obtener 6; 8 y 10. 


Esto nos da 6? +8? 210?; también : 9? 412? 2 15?. En términos generales 3n; 4n y 


«4 


5n será solución si "n" es un nümero entero. De la misma forma, si a, b y c es una 
solución cualquiera, entonces an; bn y cn es también solución. 





a b bn 
c cn 
a? =b? +c? (an)? = (bn)? + (cn)? 
(a,b y ce Z^) con mez: 


Esta forma de hallar nuevos resultados es muy trivial y por lo tanto de poco interés. Es 
más interesante encontrar soluciones básicas, y estas no pueden hallarse meramente 
multiplicando otro resultado por un número entero. Denominaremos “soluciones re- 
ducidas” aquellas donde a; b y c no tengan un divisor común; luego 3; 4 y 5 es un 
resultado reducido. 


Si dos o más números no tienen un divisor común diremos que son primos entre 
Sí. En un resultado reducido cada par formado por los números a; b yc es 
primo. 


A continuación, sólo se indicarán los resultados para obtener el triángulo rectángulo de 
lados enteros (la demostración tiene que ver con procedimientos aritméticos los cuales 
no mencionaremos) 


2 


a-yu?-4v 
b-u?^-v? HI 
C-2HV 
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Con >v y HV V son primos entre sí, ello para obtener “resultados reducidos”. 


GEOM 





Algunos ejemplos de números pitagóricos: 





e Si bien es cierto, los resultados indica- 


spam 


dos, si reemplazamos en la expresión 
(II) por enteros cualesquiera con la con- 
dición dada encontraremos triángulos -| 
de lados enteros, pero no serán resul- 
tados reducidos; 


e En las soluciones reducidas,sólo uno es 
divisible por 2, más aun múltiplo de 4; 


A ESTRA UR ORE toT Coin 


e Los tres valores a; b y c no pueden ser 
impares a la vez. 


par. 


e Tampoco pueden tener un factor co- 
mún impar. 


e TETAS ARONA A A, A br d 


e Dos de los números son impares y uno 
B 
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JUEGO DE ESCUADRAS: 2 Exec d UT 





En d gráfico ep b se Tiene un juego de escuadras ; , representados por los 
triángulos rectángulos ABC y DEF( m«ABC - 90"; maBAC = m«xACB = 45^ ; 


msxDEFE 290?; m«EDF 230? y mxDFE = 609), es interesante notar que am- 
bos triángulos tienen la misma altura Vei a la hipotenusa y como conse- 
cuencia de ello: AC- BE: ra 





| El dibujo técnico es la representación gráfica de un objeto, dicha represen- 
| tación se guía por normas fijas y preestablecidas para poder describir las 
dimensiones, formas, características y construcción de lo que se quiere 
producir. 





Para realizar el dibujo técnico se requiere de instrumentos de precisión, cuando 
no utilizamos estos instrumentos se llama dibujo a mano alzada. 


La realización de un dibujo técnico, exige cálculo, medición, líneas bien 
trazadas, una serie de condiciones hacen necesario el uso de buenos ins- 
trumentos, entre los principales tenemos: tablero de dibujo, regla T, trans- 
portadores, juego de escuadras, compás, portaminas, escalímetro, entre 
Otros. 


Entre los usos de las escuadras, se emplean para medir y trazar líneas horizon- 
tales, verticales, inclinadas y combinada con la regla.T se trazan líneas parale- 
las, perpendiculares y oblícuas. 


A la escuadra de 60? se le denomina también cartabón. 
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A continuación se representa algunas posiciones de diversos ángulos, lo cual 
nos posibilita usarlos en el diseño y trazado geométrico. 







Escuadra 
de 30-602 
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PROBLEMA EZ 


En el gráfico, las regiones sombreadas son 
congruentes, calcule x. 


PROBLEMA EZ 


Segün el gráfico, las regiones sombreadas 
son congruentes, calcule x. 
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A) 10* 
D) 25? 


PRosLEMA SZ i EE 


En el gráfico, las regiones sombreadas son 
congruentes y el triángulo ABC es 
equilátero. Calcule la medida del ángulo 
ente BS y CR. < y 





ST : zd z a E zi X 
congruentes, calcule — . 
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ProsLema KJ 


A) 30* B) 45° C) 60* 


D) 75? Ey 37? congruentes, calcule x. 


> e K? KZ e V s. V 
e We Ne a onn 





En el aráfi co, las regiones sombreadas son 


En el gráfico, las regiones sombreadas son 
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Ar s 
DORDOR C 


PnonLEMA EN 


Según el gráfico, AP -2 y PC -7. cal- 
cule PB. 


ARK at. 
ut s n 


X] 
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CN ste ste afi 
«u$ st ns 


2 
A 
Cn 
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A) 30* B) 60? 
bi 75" Ej 53? 


PnosLEMA DM TE i 


En el aráfico, las regiones sombreadas son. 
congruentes, calcule x. M 
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A. e 
v od e 


^ " + En el gráfico, AP=QC . Calcule x. 


A) 150* 135% ` 
D) 127° E) 143% €^ 


ProBLEMA ZA d d m iid aa x s 
En el gráfico, AM -PQ. Calcule x Irun) 39 WE B) 20 ca 15 
SD) Z5" E) 30* 


` PRosLEMA SEU 


Del gráfico, calcule ——. 
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A) 40? B) 50? C) 30* 
D) 20° E) 25° 
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HH Le B e C) oU 
342 242 
B. ES 


PROBLEMA ES 


En el gráfico, AB- 4 y BC=6. 
Calcule QC - AP . 







Del gráfico, AE- EB y AB=6. 
Calcule ED. 





PRosLEMA DEN 


En el triángulo rectángulo ABC, recto en * 


: mediatriz de CD interseca a AC y al 
* prolongación de AD enP y Q respective 
* mente. Si BD - PC , calcule m«AQP : 


7 A) 45° 


D 

«e 

D : 

4 PROBLEMA 


+ En el gráfico: 


M 3 A) 45° 
* D) 60° 


$ Paonr EEEN 


& que: 


z Calcule la razón entre AB y la distancia 
A ; de D hacia AB. 







c Bi, se traza la bisectriz interior AD, 1 


B) 45%/2 
E) 537/2 


C) 37*/2 
Dj.37^ 


BP=BC=CD y 2(AP)-3(PC) ^ 


> Calcule mxBAD 


* Exteriormente y relativo al cateto BC de 
S hinn rectángulo ABC, se ubica D, te 


mx ADC = m«ABC = 90? 
si mxCAD = m«BCD = 15? 


* A) 1 B) 2 
* D) 42 E) 243 
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pronLema BEC + aA) 40 B) 20 C) 35 
En el gráfico, las regiones sombreadas son E Diae E) 25 
congruentes, calcule x. B 

iM PRonLEMA ES CR 


* 
e 


En el triángulo rectángulo ABC, recto 
en B, se ubica M en AC, tal que 


m«MBC = 60%; m«BAC = 50? y BM =a 


e 
«e 5 


e 
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+ 
"* 


O 
bod 


e 
DO 





; En el srático, AB=NC y 5(AH)- 3(MN) . 


m Calcule AC. 
A) 20° B) 40° C) 60* Sa Ba OA 
A 3 
D) 80* E) 70* | : D) ie E) 2a43 
PnosLEMA Sev M ` PROBLEMA KZI 





En el gráfico, L;//L2 , BD=10 y AC - 7 
Calcule EB. — 


Ø 
^t 


729128. 
pd | e gt 


d. 
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$ 
^t 
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PISOS” B) 127? C) 143? 


+ D) 135° E) 150? 

A) 1 B) 5 C)4 $ PROBLEMA 

D) 3 E).2 2 En el gráfico, AM=MC y BC = 2(AP) 
+ calcule x. 

PRonLEMA GUN 3 


KJ 
Du 


En el triángulo ABC, se cumple que 
ma ABC = 105? y m«ACB = 25° . Se tra- 


za la ceviana interior BD y la bisectriz 
interior AE Si AB=DC. 


e 
** 


o. 
LG 


CO 
ee ee 


At a. 
Sos ost o net 


+ 
MS 


Calcule m«BDEF . 
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Aparta da an la Desin se de Ciencia y im Cut 





AJ 53^ B) 60* e) 13% 
D) 45? E) 54* 


PROBLEMA EZ 


En el gráfico, los triángulos ABC y RQP 3 
son cOngruentes. Calcule x: 


K 
Do 
P : 
Dd 
Ø 





"helm B)3 C) 1,5 


$0125. E) 45 





Ro 


A) 30* 
D) 45* 


Se ate sta abe ohi 
uode d de Rod 








5. 
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CO 
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KAKO 
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, A) 20? B) 30* 6) 2x 


A) 45* B) 537 C) 74? 
D) 40* EIS 


D) 60* E) 75^ 


Donc . PROBLEMA 


En el gráfico, L; y L, son mediatrices : En el gráfico: 


de AD y BC respectivamente. Si AB - 6 : BC//DE, AB- AD, AE=10 y-PC = 4 
y AM -MC. Calcule TM. - Calcule BP 
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* A) 4 B) 5 C) 6 
* D) 8 E) 10 

PaonLEMA KA M 
En el gráfico, MB=10 y BH=4 + PromLema DD) 


Calcule TN. x En el triángulo rectángulo ABC, recto 
: É en Ben AB- Y AC se.ubican los pun- 
[tos Ny M respectivamente, tal que 

:|*-m&NMA = 90* y los triángulos NMA y 


* NBC son congruentes, calcule m«NCM . 








(eode 4 e 


* A) 53* B) 45? C) 30° 
S D)74* E) 60° 


< 

* P 

* PROBLEMA 
.* 


& En el triángulo ABC se traza la altura AH 
* y la mediana BM que se intersecan en N. 


s Si AN - BC , calcule mxMBC . 
+ A) 30° B) 45° C) 60° 
+ DI37° E) 507 





A) 5 B) 7 C) 6 
D) 9 E) 8 

2 PRoBLEMA Pic) 
PnosLEMA A 4 


Del Greco ZNZ EA T E E En el triángulo ABC, la mediatriz de BC 


AB y BC. $ interseca a AC en Q, tal que: 
Si 3(AP) = A(QC) - 12 y a B - 90? : AB=2(QC) y m«ACB = 45? 
Calcule PQ. * Calcule m«BAC. 





p ^w 
CUZCANG 
A) 16? 

D) 37" 


PromLema KA 


B) 45° 
El 307 


C)53 


si 3(AC) - 5(«BH). Calcule m«MAC. 
A) 60? B) 45° C) 30* 
D) 53* E).37" 


PROBLEMA | N°33 | 


En el triángulo ABC, obtuso en B se cum- 
ple mxBAC =8° y AB = 5(BC) 
Calcule meten. 


ass PERI YA 
D) 46* q 60° i Å 
PROBLEMA 


En el gráfico, AB=5 y AC=13. 
Calcule EF 





PRonLEMA KEH 
En el gráfico, BH = HC. 


Calcule x. 


* AV 30? B 
* B) 60° 
& C) 40° ^. 


En el triángulo ABC se traza la mediana s D) 45° 


AM y en el triángulo ABM la altura BH, « 


* PROBLEMA 


- mayor valor entero de AB. 
+ A) 3 
+ D) 5 


e. + e 
e e e de e 


*"En, el gráfico, 2 es edi tiz de AB 


e ae 
hos 


- $ AN- = BC.- 5 y Bo 21207 . Calcule NG 





N 
C 
o Á A 
* A) 4 B) 5 C) 6 
* D) 543 E) 10 


$ Promema EN 
2 Ed gráfico, BC = 2(BH) . 


* Calcule x. 


E) 20° 


B) 4 
E) 6 


C) 7 
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B SAFI B) 6 C) 4,5 
P R | 
80? * Di i5 E) 2 \ 
ET À 
ic * ProsLema ZA de 
$ En el gráfico, S y sod mediatri- 
Y SO + ces de DF y EB respectivamente" y 
+ AB-BC. Calcule x. 
A) 10° B) 20° C) 15° : 
D) 16° E) 25* 


PROBLEMA 


En el gráfico, AM 2 MC y 7(AB)- 4(BC), : 


„ DC 
calcule BD ` 





PromLema ZU] 


En el triángulo ABC se traza la bisectriz 
interior BD , la cual se prolonga hasta E 
yen AD se ubica el punto medio M. Si * 


ME//BC y EM=2. Calcule AB 


A) 4 B) 1 C) 1,5 
D) 2 E) 2,5 
PROBLEMA 


CD perpendicular a la bisectriz del ángu- 


da de Da AC. 


* A) 22:30' 
* D) 15? 


e PRonLEMA ERN 
+ En el gráfico, 4 es mediatriz de AC, 
+ AQ=3(PH) y a-8-90*. 


* A) 45° 
d Ev 
En el triángulo rectángulo ABC se traza T C) 53 q 
| $ D) 75° 
9 BAC. Si BC=6, calcule la distan- + 
* E) 60° 





B) 18°30' 
E30" 


C) 26?30' 


* Calcule x. 
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PROBLEMA 27] : " A 
En el aráfico, los triángulos ABC y ECF 2 


son congruentes, calcule x. p 





e o QV k? (^ Q V V e o. e 
e K) e .. *, M* €" «e s. ens C e C] "d 


A) 60? B).75" C) 67*30' s —AQ9 
D)63*30' ^ E)72:30' > 
š > A) v2 B) 2/2 C) 1 
PROBLEMA * Å 
21 s s D) y2 EJ-2 
En el triángulo ABC se cumple: 2 





mxABC = 90 +m«BAC | 7 AC= UE 
Calcule m4CAB hes * 


A) 18%30' — B) 378 Bosa o 
D) 2230' E) 26230" 





Ed el gráfico, J2PB)- -bec: MC). 


CENE S 


Calcule x. 


tete ese 


PROBLEMA 


DoD eo elo eo 


Se tiene el triángulo rectángulo ABC rec- + 
to en B, se traza la ceviana interior AM MT 
en el triángulo AMC la ceviana interior 4 
MN. Si AM-4; NC=6; m«NMC = HP 
y m«BAM = m«MCA . 


Calcule m«MAC . 





A 
: A) 37° B) 60* C) 30* 


* D) 53? E) 45° 
A) 30* B) 37° C) 60* 


D) 15? E) 53/2 PRonLEMA EZA 
* En el triángulo ABC (AB « BC), la me- 


PRonLEMA EVA s disi de la bisectriz exterior BÉ 


En el gráfico, AM - MB y PB - J2(AM). : do aere a AE en F de modo que 
BQ ' AB=FE y FC=8. 


Calcule AP > Calcule BC. 
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Pel N > 
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Í a C EP X 
A) 6 B) 7 C) 8 / + ADABC=[P), Si m«BAD-45? y 
D) 4 E) 12 + AC=10, calcule BD. 
> A) 5 B) 543 C) 542 
LEMA * 
pron + D) 10 E) 1042 


En el gráfico, el triángulo ABC es equi- + 


látero. Calcule x, si : 5 
NEC e RRA T Prosrema E 

Erde * » $ + En el triángulo equilátero ABC se ubican 
5 MyNen AB y AC respectivamente, tal 
* que MB=2,NC=5 y m«MNC - 90? . 
* Calcule CM. 
"AME BN? c 2413 

Y preci 

$ + D) 413255 - 


b o ` k m N°54 Bol 3 
A T d ; dee 2 r t gs E z Es h- XR que ee ned 

i : ca Wa SOLE 

] IÐ Á 5 







ngulo ABC. e :en el cual se ` 
A) 60* interior BR tal que: 
D) 53* ; uem S 
S m<FBC = ome ABF)= 2(m«ACB) 
ProsLema ES * Calcule mxACB. 
En el gráfico, AB 2 CD , calcule x. $ ire 
TO Aag A B)18"-- . C) 22230 


D) 2630' E) 36" 


H PRoBLEMA KAI 
+ En el gráfico, AM=MC y PC=18. 
Calcule MN. 


A 





A) 20? B) 30° C) 40* 
D) 35? E) 45? 
PROBLEMA 


Se tienen los triángulos rectángulos ABC * 
V ADC ambos de hipotenusa AC, + 








EN 
CUZCANG 
A) 6 
D) 4,5 


B) 7 
E) 442 


PROBLEMA EZ 


En el gráfico, AC - 12, calcule BD. 


qa 





e de 


A) 1 B) 2,5 C)1,5 
D) 3 E) 2 
PROBLEMA pru ran — I md 


En el gráfico, ell EA ABC. ES 
equilátero, Pas PB, PQ= 2 Vs TP= E 





A) 13 B) 14 C) 15 

D) 16 E12 

PROBLEMA 2 

En el gráfico, PQ=1 y PH=7. + A) 30° B) 45* C) 37* 
Calcule PR. A D) 36? E) 158? 





$ A) 8 
> B) 843 


? D) 16 
+ E) 443 


T Promema QT] 
+ Dado el triángulo rectángulo ABC, reg 
* to en B, en la prolongación de AC s 
+ ubica D, cumpliéndose que AC=10 
6 DC=3 y BD=5. 
T: +: Calcule m«BAD. 


v. 


$ xui 
Calcule PH. «s D) 26°30 
K ProsnLema ET] 
s En el gráfico, el triángulo ABC es 
* equilátero, s 
* Z/L, calcule x. 




















C) 1643 


á A) 30. B) 375 ` C) 18301 


E) 45° 


MN-BT; 0-a=30° 

















| 








EDITORIAL CUZCANO 


PROBLEMA 


Re AC, las mediatrices de AR y BC M 
se intersecan en Q, AB-CR y 


m«BCA = 3(m«ACQ). Calcule m«ACQ. 
B) t2 QY IS 
E) 18? 


o 
^4 S 


D 


S I 6. 
bd e ee 


A) 10° 
D) 16? 


PnonLEMA EKKA 


En el gráfico AD. -IY AC 12 


e 
+ 


A sr 4". 4" 
DOR MONEO MEO 


(1er. Seminario 99-1] 








DO 53 «e 






E 
^" 


KJ 
KS 


KTN e e 
e ee A e 


A) 8 B) 9 C) 6 > 
D) 11 E) 12 + 
PnonLEMA ER] (1er. Seminario 99-1) : 
Del aráfico, calcule x. p 











(Ter. Seminario 99-1) + A) 81* 
Dado el triángulo ABC, m«B -80*, + D) 50 


* PROBLEMA EZ 


+ En el triángulo isósceles ABC, se cumple 


D)30*- 


*» O 
te sio ate oge 


+ Prosrema E 


* BD (De AC), 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


B) 45* 
E) 60* 


(ler. Seminario 99-1] 


m«ABC - 90?, se considera el punto Q 
en su interior, con la condición siguiente: 


m«BAQ = m« QBC = m«QCA 
Calcule mxBCO . 


A) 37" C) 537/2 


zB) Ney 12 






e [er Seminario 939-1] 


En el mánia Angulo ABC obtuso 


- en B, el ángulo en B mide 150? y el ángu- 


lo en C mide 10°, la distancia de C a la 


- bisectriz interior del ángulo A mide 4. Cal- 


cule AB. 
A) 4 B) 6 C)8 
D) 10 E) 12 


(ler. Seminario 99-1] 


* Se tiene el triángulo ABC, se traza 


EE BD tal que: 
AB - AE - BC 
m«BAE = 2(m«BCE) 

Calcule m«BDA . 


* A) 50° B) 52° C) 54° 
* D) 58* E) 60* 


"eon 
CUZCANG 
PROBLEMA EZ 


Sea el triángulo rec »gulo ABC recto en 
B, se construye exteriormente el triángu- 


(1er. Seminario 33-1] 


lo equilátero BMC. P y Q son puntos me- P 


dios de BM y AC respectivamente. 
Si AM=8, calcule PQ. 


A) 4 B) 6 C32 
D) 8 E) 1 
PROBLEMA Ë skt ):) (1er. Seminario 99-1) 


En el triángulo ABC, se cumple: 


mA = 2(m<C) = 30° 
Se traza la mediana BM, calcule 
m«MBC . 
A) 25? 
D) 45° 


(Ter. Seminario 99-1] 


PRonLEMA E: TI 
Se tiene el triángulo ABC; m«C - 36? 
y m«B-96^, N y E están en AC; tal 
que AN=NE, M es punto medio de BCy 
CE-AB. 


Calcule m«MNC. 
A) 24* B) 26? C) 20? 
D) 30? E) 32? 


(Ter. Seminario 93-1] 


PROBLEMA E 


Dado el ángulo AOB y el punto exterior 3 
P se trazan PE y PF por perpendicula- * 
res a los lados del ángulo, demostrar que « 


la recta que une los puntos medios de 7 


OP y EF es perpendicular a EF. 


y 


$ ¿AB=DC y 

$ 2(mxABD) = 5(m«A) = 10(m<C) 

M Calcule maxC. 

s A) 10° B) 20° C) 12° 

+ D) 18? E) 36? 

z PROBLEMA (Ter. Seminario 98-11] 




















: + PromLema El (Ter. Seminario 980 


E > En el gráfico, AB - AP, BC-QC, PS K 
y RQ=5. Calcule AC. 


e o. e + 
o A -"* o o. 


"v 


5 
Do ^ 










dal que: 





viana BD, 


4 > For el vértice B pn triángulo ABC se E 


DX 


" a BC exteriores al triángulo, si BA'= BA 

* y BC'=BC. Calcule mxAOC , siendo O 
> > el punto de intersección de A' AC y ACS 
* A) 45? B) 60* C) 90? 
? D) 190 E) 135? | 





AB=10 y DF=14, calcule AC. 


A 


| En el triángulo ABC, f D [ B, 


| de AD, la cual corta a la bisectriz del * 
| tersección de la mediatriz trazada con 
AB ). 


Si mxCBD=0. Calcule mxDFE . 


A) 45°—0 B) 0/2 C) 90°-0/2 


D) 45°+0/2 E) 45?—0/2 





ProsLeMa ZA 
En el gráfico, BC- AM y BM- MC 
Calcule x. 


(ler. Seminario 98-11) 


B 
N 


C 








m 
P? 
o 






ti 'se tra- 
za la ceviana interior BD y la mediatriz 7 | 


9. at. att T 
dc cs 


| ángulo BDE en F (E es el punto de in- ES 


EDITORIAL CUZCANQ mmml CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


prosLema ZA (1er. Seminario 98-11) $ A) 20° B) 30° C) 40° 
En el gráfico, BM=MC=MD. Si " D) 15 E) 18 


: PromLema ZA (1er. Seminario 98-11] 
* Dado el triángulo ABC, m«B - p» 90 , 
, PeAC, AB-CP, 
+ mediatrices de AP y BC se cortan en R. 


Calcule m«ACR. 


las 


^ 3 * 


* mxC=0, 


. 
Xd ee 





e h? KAK R V o. V * 
ee e e e e -* ut 9% 9 


e. 4*5 
Sos 


e 
e e. 





minario 98-11] 





"Dado | una: recta e res puntos consecuti- 
"vos sobre. ella A, B y C, se construyen 
* dos triángulos equiláteros ABE y BFC a 
un mismo lado de la recta AE. Sean M y 


N los puntos medios de AF y EC. 


+ 
O 
e 
no 
te: 

«e 


* Demostrar que el triángulo MNB es 
* * equilátero. 


. PROBLEMA FA 


* En un triángulo rectángulo ABC, recto en 
au m«C -15?. Sobre BC se ubica un 
* punto cuyas distancias a la hipotenusa y 


, ala mediana relativa a la hipotenusa mi- 
* den EX ” yb”, 


z Calcule i longitud de la hipotenusa. 


e e 
> j. 


(ler. Seminario 98-11) 


* A) a+b 
* $C) 4(a + b) 


: E) Va? +b” 


B) 2(a + b) 


D) 44a? +b? 





CUZCAN 


PROBLEMA EZ 


En el gráfico, BC- CD. 


Calcule x. 





A) 30* 
D) 40* 


Prosena EE 
En un triángulo ABC, (m«ABC =: 45% 
m«ACB = 30? .. SiM es F medio de 


AC, entonces. i ms ABM es: 


B) 45* 
E) 34 


C) 36^ 


OS 
"t 


Ea oA o VY de ð 
$» de ole elo E. e T odd. ojo ote ote 


(Ter. Seminario 2008- 3 








A) 22,5? B) 30* C) 36? 
D) 37" E) 45" I 
PROBLEMA (ler. Seminario 2007-11] - 


En un triángulo ABC, (AB « BC) se tra- % 
za la altura BH y la mediana BM de ; 
modo que el ángulo B quede triseca- * 
do. Entonces, la m«BCA es: 


A) 15" B) 22,59" C) 28? 


D) 30* E) 35" 


PRoBLEMA KRJ (ler. Seminario 97-1] d | si BH=k3. Halle BC. 

t d guter $ A) Sk. tE B) Aa C) k, +2ky 1 
AB-BC y AD-BD 2 ý | 

Calcule m«ABC . * D) 2k +k; E) k; +k 


(ler. Seminario 97-1) < 


n PRonLEMA EQU] 


$ En un triángulo ABC, AB « BC , AB = ks 















A 
+ A) 15? 
« D) 10? 


B) 18° 
E) 30 


C) 22,51 


(ler. Seminario 2006-I] 


¿la mediatriz de AC interseca a la bisectriz 
* exterior del ángulo B en T. Se traza TH 
$ edet a la prolongación de AB, 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





EpITORIAL CUZCANO 


(ler. Seminario 97-1) : m«BAC = m«AEB = 3(m«EBC). Calcule 
En el triángulo. acutángulo ABC sobre M m«ABE . 

BC se ubica E de modo que AB-EC. + A) 90° B) 120° C) 75? 

Gi m«ABC 260? y AB- 18. Calcule la + D) 60? E) 150? 


longitud del | segmento que une los puntos 
medios de AE y BC. 


A) 9 B) 10 C) 11 
D) 12 E) 14 


| 
| 
| prosLEMA SKA (ler. Seminario 97-1] 
| 


En el triángulo ABC, se cumple AB -c ; 

BC-a; AC=b yp es el permea: 
| tro, se trazan desde A perpendiculares + 

a las bisectrices de los ángulos interio- 
Bl res en By€ + DA poca del 
| segmento ql IG es de : 
Í pendiculare 
| 
Å 


A, 
d 


e 
ee 


PromLema KRIJ (ler. Seminario 97-1] 


En el triángulo rectángulo ABC (recto en 
B), exterior a AC se ubica M de modo 
que m«ACM - m«ACB , 


m«MAC = 2(m«: ACM) y 
m«MBC = 3(m«ACB) . 
Calcule mxACM. 
is 10959 pa C) 15* 


* O KJ O O O o, KZ o. K o. k? b 
es e e se slo ola ole ole elo elo ole ole oge ote ogo ele 







A) p 
D)p-a 


PROBLEMA KB (Texto CEPRE - UNI] 
- Desde un punto P interior a un triángulo ; 
equilátero ABC, se trazan las perpendi- * 
culares PD, PE y PF alos lados BC, 
CA y AB respectivamente. 












































PD +PE+PF e 
Hallar —————X a a Se 
| BD + CE + AF s A) 10° B) 15° C) 20? 
a e B) 43 C) 1/2 Dyan EJ 30 
| 3 p 
| D) 1 E) 46 : PROBLEMA [1er. Seminario 2005-11] 
? + Dado el triángulo ABC, obtuso en B, por 
(ler. Seminario 97-1) $ B se traza QB LBC, Qe AC. Si AB=a 
| En el o mlo ABC se traza us ceviana x Y MIBAC= 2(m«BCA). 
interior BE de modo que AE=BC y $ Calcule QC. 


101 





ara B 3 Cpu oii ses ii m 
D) 18? E) 20" 
= * Å 
D) 3a E) Ý + KA inari A 
3 * PROBLEMA (1er. Seminario 2005-|| 


ProsLema EXHI (ler. Seminario 2008 TE : En el gráfico, AB-BC; AD=DE' 
er. seminario = 

PROBLEMA pa Æ 

En el triángulo rectángulo ABC, se traza * 


la mediana BM, relativa a la hipotenusa, « * Calculemos m«DBE . 


la mediatriz de BM interseca a MC en E s B 
si BC « MF , halle m«BAC. $ 
A) 10° B) 12? Clo" j 
D) 18° -E) 21? + 


PRonLEMA E: 73 [ler. Seminario 2001-11] $ A D F Cc 
En el triángulo rectángulo MNP recto en + qam 
N, se traza la bisectriz. interior NQ & A) 79*. BED acu. C) 53° 
(Qe MP), por Q: se traza | una 7 dM. * D) 45? 31 em 
lar a MP inte sec ido a. P | 
del cateto MN en T. Si maNPM = - - A 4 | 
lle mxNTP . NETS S En el triángulo ABC, donde 
A) 45? B) 60° E: 4 $4 45? + » m«BAC - 90, se traza la ceviana AP y 
Nes : resulta que: 


D) $4 30? E) 9 15^ "WX s m«PAC = 369. y m«APB = 84? 


ProsLema KO] ' (ler. Seminario 2001-1] + Si BC - £, calcule AP 








(ler. Seminario 2001-1] 






En el gráfico, ma'OBC e 3lmaBCO) , e : A) £/3 B) 27/3 C) £/2 
m«OAC = 2(mxBCO) y m«BAO = m«OCB + D) £/4 E) 24/5 
eA lu s PROBLEMA fali] (ler. Seminario 2005-11] 


^ : Dado el triángulo ABC, recto en A, se 
2 ubica D en BC, tal que AB- CD; 
: mxABD = 30 y m«DAC - 7. Halle 0. 
z : A) 5° B) 15° C) 18* 
Mr A Ë : NR xad i 
102 











EDITORIAL CUZCANO 


prosLema ET] 


(ler. Seminario 2001-1) 


mediana, BN 


B) 26? 
E) 527 


A) 38° C) 13? 


p) 272 


PROBLEMA K 


(1er. Seminario 2001-1) 


BC y AC=22cm. Calcule AB 





* 


A) 10 cm B) 16cm C) 12cm 
D) em Á El l4em 


mot. 3 


PnonLEMA PR CON 


En un triángulo ABC se traza la ceviana 
BP (Pe AC). Si AB- CP ; mxPBC - 5a; 
m«BAC = 4a y m«BCA = 3a. 

Calcule m«PBC . 


A) 40° B) 30* 
D) 45? E) 65^ 


PnonLEMA PE CA 


En el triángulo ABC, se cumple m«xA =Q. 


C) 50* 


(1er. Seminario 2001-1] 


A) a B) > C) E 
2a 
D, <Æ a 
) 2 E) 3 





[ler. Seminario 2001-1] _* 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


D 
Y PRonLEMA RUE 
Dol 


En el triángulo ABC (recto en A), AM es S 


Pe le. 9 MS rV 
t " ^ Ww ks ose ne to nr 


O 
s 
O 
$ 


ex 
$, 


* A) 15° 
* D) 22* 


=> PRonLEMA SR UTR 


El ángulo interior de B del triángulo ABC 


ë - š - ` o ` > 
es ceviana interior, + mide 72°, Las mediatrices de AB y BC 


BCN = «CBN y m«ABN - 38? . Si L es 3 se intersecan en L y a AC lo intersecan 
" da de Dh. Calaf = + en E y F respectivamente. 
punto medio de : alcule m«LAM . : Cálculo m«FBE . 


+ A) 12° 
= D) 36? 
M PROBLEMA KR] 


En el triángulo ABC (recto en B), se tiene 2 el ailito: AB= AD ; m«BAC - 579, 


m«A = 2(m«AMB) , M es punto medio de Í m«BCA 222? y m«ACD=11". 


* Calcule x. 


B) 17" 
E) T9" 


EIS 


(Ter. Seminario 2001-1] 





A D 


B) 16* 
E27 


C) 19* 


(ler. Seminario 2007-11] 


+ En el triángulo ABC, se traza la ceviana 
» interior BD, de modo que BD=AC, 
* m«BAC -100? y m«BCA - 30* . 


+ Calcule m«DBC.. 
Se traza la bisectriz interior BP y la + 


mediatriz de BP, la cual corta a la pro- = 5 9 


longación de AC en Q. Calcule m«QBC . > D) 15° 


& PaosLEMA E: CA 


B) 10" 
E) 20? 


C) 12° 


[Ter. Seminario 2007-11) 


¿ En el triángulo MNP se traza la ceviana 
: interior NQ, tal que MN = QP. 


PAN 
CUZCANG 


m«MNQ  m«NPQ 















+ en AB y Qen BC, tal que PB = QC , lA 


Si = m«xQNP 


7 " 2 + mediatrices.en E entonces BF es: 
Calcule mxNPM . E A) Perpendicular a PQ. 
A) 8° B) 10* C) 20° « B) Perpendicular a AC. 
D) 25* E) 30* & C) Pasa por el punto medio de AC. 


beds e Ó D) Bisectriz del ángulo ABC. 
PromLema UY] er. Seminario -1 E en 

ABC es un triángulo escaleno, se ubica el « 

punto interior D, de modo que* 


AD=DC=BC. Si m«BCD- 2(m«BAD) 3 > Phosnaa FET (Ter. Seminario 200 
Calcule m«BAD + mxABC: * + ABC es un triángulo rectángulo isósceles 

o o e aag (AB=BC), se ubica el punto interior D 
Pæ SÐ VAR * de modo que m«BAD-m«DCA y 
gia E) 12054 | ES AD 1 BD. ¿al BD=4 , entonces DC 






PROBLEMA | N°108 Å 


En el interior del. tri Al 
D, tal que BD=AC, 7 Ra E S wae | 
m«BAD m«DCA- m«DCB /—. DBC- maDAC b PromLema E: (Ter. Seminario 2007-11] 


9 3 4 : Do 
WERE UR + Exteriormente al triángulo rectángulo 
Calcule m«BAC . 











12 m (recto en B) y relativo a BC , se ubica D. 
A) 60* B) 70* C) 75* Ý Si AB=n y 
D) 80* E) 88° E 


m«DAC = mxBCA = m«DCB = 15? 


PRoBLEMA EU] (Ter. Seminario 2007-11) + entonces CD mide: 
> 9 ipsus ga = la ceviana + A) (JP B) aJ e E 
interior , tal que = : " 

¿+ D) nJ6 E) nJ7 


Si mxACB=4x , m«ABD-x y 


m«DBC -2x , entonces x es: M PROBLEMA E^ EN (1er. Seminario 2007-11) 


A) 12? B) 14? C) I5* > En el triángulo ABC, se traza la mediana 
D) 18? E)21* > BM. 

* Si m«ACB = 30? y 
PROBLEMA (1er. Seminario 2007-11] + m«MBA = 2(m« BAC) 


En el triángulo ABC (AB «BC) se ubica P Ý entonces m«ABM es: 
104 













gpiTORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
20° B) 257 (C). .129 £ 
A) D A) — E 
p) 35° E) 15 M 
PES 
prosena RERI (ler. Seminario elem T B) 3 F 
Sea el i el triángulo isósceles ABC (AB = BC), 1 


en AB, BC y AC. se ubican los puntos ; * c 2 
p Q y H respectivamente, tal que + 


BP = BQ ; m«QHC-40* y HA=HQ+HC. : D) 3! 
Calcule m«PHA . A 
A) 10° B) 20° C) 30° SB 21 


D) 40° E) 50* : 
å ¿+ ProsLema DOY (ler. Seminario 2007-11] 

ProsLema Ee (ler. Seminario 2007- In 3 
> En el gráfico, AB//CD y E es punto me- 


En el triángulo isósceles ABC, donde ; Hio de BONENBBEEm, FÉ=n y G es 
AB=BC y aos 407. BER 5 interior? 
se ubica Q tal que: 


QB = AC. `y m«hba - ao 





$ punto medio de FD, entonces GC mide: 





Calcule m«QAB „= 
A) 15* B) 18° C) 20? 5 
D) 24° E) 16° > 


PronLema KREV (ler. Seminario 2007-1] + 
ES m n-m 


8 m 
En el triángulo ABC, se trazan las alturas 7 A) rem UC C) 


BH y CQ. M es punto medio de BC. Si + 





n+m 





m«BAC =w, entonces mxHMQ es: e D) 3 E) 2m? 
A) 902 B) 9094 2 + 

3 i 2 ; Promem EUN (Ter. Seminario 2009-1I] 
C) 1809-20 D) 99» 9 * Se tiene el triángulo isósceles ABC 

r 2 2 (AB= BC), se ubica P en la región inte- 
E) 1809 30 * rior, tal que: 
CP=AB, m«PAC-x, mxPAB =06 

PROBLEMA ` (Ter. Seminario 2007-11) < y mxAPC =4x +08 


En el gráfico, KL — entonces QM es: T Calcule x. 


i 105 

















es 
CUZCANG 


A) 30° B) Oy 15" 
D) 18,5? ELE 


aP. 1 
ProsLema ET (ler. Seminario 2007-11) 5 D) Dp E) PW eg 


En el triángulo ABC se traza la ceviana * 





ZA) £ maB B) mxB C) 


interior BM. Si mxA =20° y m«C = 80° + PROBLEMA gi] (ra. P. Calificada 200 
AM - BM + BC. Calcule mxABM . * En el triángulo ABC, las bisectrices 


A) 30° B) 40* C) 45° * los ángulos ABC y BCA se intersee 
: en Q. Sea: 

D) 50* E1605 ES 
m«BAC  m«BCA 


PromLema E: (Ier. Seminario 2007-11] * 3 2 


Se tienen los triángulos ABC y% y  QCzAB 

ADC (ABA DC =1QJ) , ` mxBCD-20*, + Calcule m«ABC. 
m«DAC = m«ACD =40* y AC=AD+BC + A) 50? B) 60* C) 753 
Calcule maoAQIG.. HE aec qned S.D) 898." MESEP SQ 4 

A) 1007 BE BD 110? KU OM . B em 


D) 120? E) 1302 | : ; T PromLema EU E Tira P. Calificada 2004 


* En el triángulo ABC, se traza la cevia 


x 


PRoBLEMA E: (Ter. Seminario 2007-11) + interior BQ de mánera que QC = AB e 
En el triángulo ABC se traza la mediana * mxQBC  m«QBA | 
UE * Á— = — = mBCA 1 
BQ. : = 4 3 
Si: mxA = 2(m«ABQ) y á Calcule m«BAC . 

m«C - m«ABQ = 90° 2A) V7 B) 18? C) 19? 
Calcule m«BQC. & D) 20? E) 21° 
A) 15? B) 45? C) 25* : 


D) 30? E) 35? » PromLema UT (Ira. P. Calificada 20067 
$ Es verdadero ' 


PROBLEMA Eg FEN (1ra. P. Calificada 2007-1] — ` - E 
* I. Dos triángulos son congruentes, si tí 


Se tiene el triángulo escaleno ABC, se tra- x` nen sus respectivos lados congruente 
za la bisectriz del ángulo ABC y la * ` dos a dos. 
hs II.Dos triángulos son congruentes si tif 
Calcule mxACQ en función del ángulo + ^ nen sus respectivos lados iguales dos 
en B del triángulo ABC, s Has. . 


mediatriz de AC que se intersecan en Q. 








EDITORIAL CUZCANO — — —————————— ——— — ——————— CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


: II. Dos triángulos con congruentes, si tie- 


lo forman iguales dos a dos. 


ES PnonLEMA EV 


nen un ángulo igual y los lados que * 


(ler. E. Parcial 2003-11] 


* En el gráfico AB = 2443 y BC -16, 
d Calcule AD. 


` Dos triángulos son congruentes, si tie- „ 


nen un ángulo congruente y los lados * 
que lo determinan respectivamente M 


congruentes dos a dos. 


A) 1 y Ill B) I y IV 


C) I, IL HI y IV D) lI 


E) IV 
PROBLEMA EVA 


AC intersecá a la bisectriz interior AP en 
E, se traza EQ paralelo: a: AC; donde Q 


-— o 
A) QUE (BP) B) QC - BP 
C QC=5(BP) D) QC = 2(BP 
E) QC- z (BP) 


PnonLEMA REV] 


En el triángulo ABC, la distancia del punto + 


medio de BC a AC mide 24. Si; D) 4 
AB = 8u y m«BAC = 2(m<«ACB), enton- 2 


á ProsLema KREA 


ces m«ABC es: 


A) 150? B) 135* KZ) 1207 


D) 90? E) 23 


[1ra. P. Calificada 2006-1] s 
T PromLema EE] 
Se tiene el triángulo rectángulo ABC, la * 
s + En el 
altura BF que interseca a la hipotenusa «& ,. E 
5 4 ubica P tal que. ABEPC, AP=8 


` m«ABP = 2(m«BAP); m«BAP = m«ACP y 


" A A 30? 





* A) 52 B) 64 C) 3243 
* D) 32/2 E) 6443 


So t 


ne 


CO 


[ler. Seminario 2001-11] 


interior del triángulo ABC se 


pertenece a BC . Entonces se puede afir- " bi E 2€ Ug ^c 
+ A) 12 


+ D) 20 


5, PnonrEMA EN 


— B) 14 
E) 24 


C) 16 


(Ter. Seminario 2001-11) 


: En el triángulo ABC, AB=5 y BC-8. 


* Là mediatriz de AC 





interseca a la 


y bisectriz exterior del ángulo trazado des- 
* de B en F luego se traza FH perpendicu- 
* lar a la prolongación de AB. 


(Ira. P. Calificada 2004-11] < 


Calcule BH. 
A) 3 By 15 


E) 8 


C) 3,5 


[Ter. Seminario 2007-11) 


2 En un triángulo acutángulo ABC, se ubi- 
* ca el punto exterior D relativo a BC, tal 
z que AB=BC=CD:. 








AN 
CUZCANQ 


Si m«ABC = 2(mxABC), entonces 
m«DAC es: 

A) 15? B) 18? C) 22,9" 

D) 30* E) 36? 


PROBLEMA EZ 





s PROBLEMA P: EL | 
R En el triángulo rectángulo ABC, recto e 
+ B, se traza la mediana BM y se ubica ( 
* punto medio de BM la prolongación C 
> CQ interseca a AB en F Si CQ =127 


(Ter. Seminario 2007-11] T Calcule FM. 


En el triángulo ABC, las bisectrices interio- .. 
res trazadas desde A y C se intersecan en * 


D. Si AD- BC y mxDCA= 2(m«DAC). + 


Calcule mxABC . 
A) 60° B) 80? 
D) 65* E» 70? 


PROBLEMA | N°134 | | 


Dado el triángulo ABC, sobre AG: se tie- 
ne el punto. F de modo que AF - 3(FC). 


GIJE 


En el triángulo ABF se traza la mediana : 


(ler. Seminario 2005- HJ « 


+. s 
KS 


* PROBLEMA EZ 


* En el gráfico AB - PC , calcule x. 


e 
ae e ne e n ne 


Ai at 
S "e ** 


e 
X4 e? ~ -- 


AM cuya prolongación interseca a BC en p. 


N. Si AM -17cm. Halle MN. 


A) lcm C) Sem 


D) [sm E) (5 m 


PROBLEMA P EL 


B) 2cm 


ubica el punto Q. Si AB = BC, AQ=QB, 
m«QAB = mxQCA y 
m«QBC = 5(m«QAB) 


Entonces maBQC es: 


A) 60? B) 65* 
D) 75" E) 70" 


KA 


C) 807 


& A) 100° 
+ D) 130° 


; Prosena REE 

Y * Enel triángulo MNB obtuso en N, se cum 
(Ter. Seminario 2007-11] ` ., d 
j | | + ple m«N - $, se construyen los triángú: 
En un triángulo ABC, en el interior se * los equiláteros MPK y NPQ de modo qué 
+ N, Q y K se encuentran en el mismé 


* semiplano respecto de MP. 


$ Halle m«KQN. 


s C) 6- 60? 
$ E) 9-120" 





A) 24 - 30° 


(Ter. Seminario 19997 






(ler. Seminario 2008- 





& 


C) 1200 M 


B) 110* 


E) 140* 


(ler. Seminario 2008-41) 


B) $- 30? 
D) 26 - 609 












CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





EDITORIAL CUZCANO 


*i 
D 


O 
^" 


e 


prosLema REEE (ler. Seminario 2007-1] 


En el triángulo ABC obtusángulo " E 
(m«B > 90°), se traza la mediana BM, si + 
mA = 2(m«C) = m«MBC . " 
Calcule m«MBC , : AS sc 
A) 40° B) 30° C) 15? : 
D) 10* E) 5 5 
s D 
PROBLEMA [Ciclo Repaso 2007-1] s ES 
En la figura se indica los valores de los A) iU : - Lk. B) EH 15 
ángulos. Halle el valor de &. s DIE E) 20* 


$ Aaa = 9, k? e, e, 
4e de ddr on R$ 
^X 





as 
CUZCANQ 


PROBLEMA LY 


En el triángulo ABC, se trazan la media- 
na AD y la ceviana interior BQ, tal que: 
AD= BQ y AD L BQ 

Calcule mxDAC . 

A) 30? B) 45? C) 60* 
53“ 

D) R E) 973 


En el gráfico: m Ë x 
di oos 
a+p=60% y 2 
Calcule x. 
C 
S 
BS 
A) 90° B) 106? C) 105* 
D) 115* E) 130" 


PromLema Pete 


En el gráfico, el triángulo ABC es 
equilátero, .DB=BE, JDA-zAF y 
FL-EN-MD-443. Calcule AB. 






ABN 
Md q. + 


MU 
X2 










V 
e 


*, 
od 


WV 
.* 


e, 
e. 


e 
-"* 


e V 
“o bo d 


O 
258 


FR 
ee e? 


o. 
ee 


e 
o 


142 
+ "* 


* 
e 


W 
+. 


*, 
e 


bp a 
wo 






i ras M 3 A: 
genti TII EU AR 
A e x 


D) 243 E) 6 
Prosrema 277 [ 


En el gráfico, AC = CE = AB + DE] 


Halle BD. 


$ 


p 
^" 


Y 
** 


V 
b 


e $, . V 
e. ou No nnt 


O 
.* 


Y e 
"t .* 


Y 
hd 


*, US 
oO 


W 
KJ 


^ 
o 


B 


V 
` 


*, 
Lu 


O 
LX] 


K 
DX 


e 
b 


e 
e. 


O 
e 


[N 


» 


PE NC 
XUNG 


C 


VERY 
LX 


0 
e 


e 
Xd 


A) 4 
D) ed3 


B) 2f 
E) 2:43 


C)-3£ 


+ 


+. 
e 


e 
D 


+ 
5. 





gn CUZCANO M CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


prosLema RETH 
En el gráfico AB=BC ' PC =25 y e 
QH - 7. Calcule x. M 


P 





* A) b+ 2a B) a4 2b 
À Q `g $c 2(a + b) D) 3(b + a) 
A) 8 sie e gy 
E EUN: * PROBLEMA N'148. 





promiema REE [3 ids E E RR E + En el atico APS ¿AB y AH- 6, calcule 
En el gráfico Cb- tj Ap- le Ji ^B- BC. i a Eon M. 
Calcule HC" v T 





* PROBLEMA 


Prosrema KRETA A En el triángulo rectángulo ABC, recto 
* en B, en su región interior se ubica el 
En e] gráfico, m<«NAP 245?, MN=a y ; ; punto P dal que ABBE | y 


PQ=b. Calcule AC. M * (PC)? = 2(PB)* + (AP. Calcule m«APB . 


Laa 
CUZCANG 





GEOMET 

A) 120" Bj 1352 | C)126 | £4A)20 j 
D) 130° E) 150° > / 
* B) 30° LU 


M o) 
ProsLrema DET Hi | 
+ C) 40° 
En el gráfico, AC = 4(PB), calcule 8 . * 
& D) 60° 


* E) 70° B 


V e U e $, 
e 2 ** e e. 





* PromLema KREA 


A) 15 B) 18 C) 21 En el gráfico, BC=AD, calcule 8. 


D) 22230' | E) 18930 — 


PRosLEMA E: 2 Ec 


En el ará ea PBN 


e. e e. AGA e 
e o e eo .s o e 


e e e 

Ar aa 

Fa SÍ 
SAR 


M, NED — 
(BE)? + (AD)? = 20 , calcule MN. M 


. a£. 
+ Ko 





Aj DS B) 6° C) 7,5? 
* D) 107 E) 20* 


* PmonLEMA ETT 


A) 4 B) 2 C) J5 E | A 


D) 242 E) 245 





PRosLEMA OY 


En el gráfico, BD = AB + AC. + A) 40* B) 50* C) 60* 
Calcule x. * D) 45? E) 55* | 
















CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





EDITORIAL CUZCANO 


prontema REEN $ Pao EGET 


En el gráfico, AB - CD , calcule x. * En el triángulo ABC, se traza la altura 
` BH y la mediana BM, tal que BC=8 y 


: 2(m«ABH) - m«HBC = 90? . Calcule HM. 


Á 
+ A) 2 B) 4 C) 6 
$ D) 242 E) 442 
A N + ` promo ERE 
7 sd 13 el gráfico, BC = 2(PB), BM =MC y 
A) 10* B) 5? 42 * AQ-QC. Calcule x. 
D) 8* EF 7,5* s 







PRoBLEMA RET 


En el grand 


e 4e d. e de ole 





LADpimc a OE 
PE WE 





b "SX R 
A) 152 B) 30° C) 20? * iens ET 


y e el gráfico, los triángulos ABC y BDE 












K 2 r t a Se. 4% e V Ie: 
jou eo "* - o Lond > -* e. 


D) 25? E) 10" 


Prosrema KREA 


* son equiláteros y AD = 22. Calcule la dis- 
E » tancia entre los puntos medios de. AC y 


En el triángulo ABC se traza la 5 LUE. B 
Ceviana: interior BQ y en BQ se $ A) 11 
A + E 
ubica P tal que BQ LCP , m«ACP =15°, à * B) 22 
mx«BAP = PA = OA 
cule mxPAB . + 
A) 15° B) 18° C) 22930' > D) 1142 
D) 18%30'_  E)16é *E55 ^ t 








VA 
CUZCAN@& 
PRonLEMA E: C28 


En el gráfico, BE-FC, FC-EB y? 
BD-BC. Calcule x 





A) 70? 
D) 60* 


PROBLEMA KA 


En el el gráfico AB- BC E MB- E 


Calcule x. E 8 E 


B) 80° 
E) Ww 


A) 10° 
B) 15? 
C LSS 
D) 20* 
E) 30* 





A 


ProsLema P: LE 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 
interior BD, tal que BD=AC, 


m«ACB = 39 y m«BAC = 2(m«ABD) = 40 


Calcule 8. 
A) 10? BIS C) 18* 
DE” E) 24^ 





53 


+ < ceviana interior AP, tal que: 


À Calcule la distancia del punto medio € 
*- AB ala proyección ortogonal de C sobr 
t BP. | 


i A) Ja? + b? B) a+b 
* + b5 | 

NOE D) 2(a + b) 
k 2 

Sur f sorde 

1g um 

K 2 


Y 
o 


e Sob A 
EX D eO $e 


4N, s MC=a, BC-b, MN//BCZ 
+ maNMC = 2(m«BAC). Calcule MN. 

> A) a+b B) 2a+b 

* 0) 2553 D) 2b-a 


EVE) 2a- 


" PROBLEMA PECA 
+ Se tiene el triángulo ABC, en el " E 
> traza la ceviana interior BR y la cevian 
¿ exterior BS (BR LBS). S en la prolonge 
* ción de AC. Si AB - RC; m«BAC - 40d 
«€ m«RBC = m«BCR + mxABR - | 
si Calcule m«BSA . 


+ A) 10° B) 20° C) 30" 
$4) 40 E)-50* 


B, en AB se ubica M y en AC el punt 


. PROBLEMA N°164 | 


> En el triángulo isósceles 
K AB-BC-a y AC-b,se 


ABC 
traza ] 







m«ABC = 4(mxCAP) 





PROBLEMA N°165 3 Pr 





En el triángulo t aiao] ABC. recto e 








Bua. CUZCANO —————————————— CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


PROBLEMA 2 A) 50° B) 65° C) 80° 
pel gráfico, calcule x+y. 5 D) 40° E) 70° 


; Prosrema RE 

> En el triángulo ABC, se traza la bisectriz 
z interior BD, luego AH perpendicular a 
: BD (H en BD) tal que mxHAC = 37° ; 
* BH=9 y AC=15. Calcule AH. 





A) 30* B) 45? C) 60* $ A) 2 B) 2,5 C)3 
D) 75^ E) 80 a D) 3,5 E) 4 


PROBLEMA EZC Á 
T Prosrema EG 
En el gráfico, AB=BC y AD- BD. : 


Bu 2 Según el ico a+ p2210* , 
alcule x. * cum h 


N CD = 243 ; 







A) 6° B) 5° C) 10° ES 
D) 12° E) 7,5* 2 


Prontema ETE] + A) 8 B) 6 C) 4 


En el gráfico, AB- CD, AM- MD y. iÐ 2421 E) 2413 


BN-NC. Calcule x. : 
$ prona RUTA 


* Exteriormente y relativo a AC del 
$ triángulo rectángulo ABC (recto en B) se 
* ubica el punto B. sea M punto medio 
; de AC, se cumple: 


m«BAC = a y 
6(m«MCP) = 3(mxCMP) = 2(m«BPM) 





pw 
CUZCANC 
Calcule m«BPC en función de a. Si BEB y 3(AH) - HC. Calcule MN 
a y 
A) a B) 5 C) 2a TAS B) 3/2 C) 343 1 








D) 909 = a E) 450- z D) 6 E) 9 


Prorrema FECE $ Prosena PE 
En el gráfico, AC=CD y AB BC - AD. M En el triángulo ABC, se traza la median 
Calcule x. e AM y en AC se ubica el punto D de modi 
B : que maAMD - 90? y la distancia de | 
hacia AC es la mitad de AD, 
m=BAM = 30? , calcule m«CMD. 


* AJ30* TAY ?B) 45? C) 60° 





$ D) 37? E 53^ 


A 





A 


A) 3772 - PB, 33700 3 ur 
7" Ey 379. T En; el triángulo / Rud (5! ACB 


po EM Eoi 





— Aa oo dili: M go 1 Rð de AB tóntiene agi 
Propema REA : + interseca a lal prolongación de BC enj 
En el triángulo ABC se traza la ceviana * 5 S cule EDEN | 
interior BP, por P P se traza una recta per- + 
pendicular a AC que interseca a AB 
en M. 


Además m«xBAC-15?; m«ABP =30* ; E 
m«ABC -120? y AM- 442 . 2 PROBLEMA GUY 


Calcule PC. En el gráfico, m«BAD = m«CDf 
: AC-BD, AD=AB+CD y AB*CD 


+ A) 10" B) 20° C) 30* 
M D) 15* E) 25° 


E 
qe o 


A) 4 B 8) C) 2 3 Calcule maCDA. 
D) 3 E) 5 3 C 


PROBLEMA ESA 


En el triángulo rectángulo ABC, recto en * 
B, se traza la altura BH, sea M punto s 


medio de BC. La prolongación de MH ; 
interseca a la prolongación de BA en N. A D 








EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
A) 37° B) 60" C)45  1A)4a-b B) 2a+b | 
p) 75? E) 53° ^'^ +b 

+ 2 D) 2b+a 


paosLEMA PR VC 


Del gráfico, AM » MC y BS -4. 
Calcule PQ. 





C) 4V2 


B) 8 
E)443 


D) 8 


PRosLEMA SET 


En el triángulo ABC recto en B se traza * 
la mediana BM y la ceviana interior CN , + 


CNABM=(L), BL=LM. _ 


MN 2 
Calcule CN x 
) 1/3 B) 1 C) 1/2 A 7 B)9 C) 11 
D) 1/ E 
) 1/4 E) 2/3 * D) 13 E) 14 


Prosrema RON 


En el triángulo rectángulo ABC recto en « 
, se traza la ceviana interior AE en ` 


que max APC = 90° , Si B dista Vd 
AE, PC=b y m«BCP = 2(m«ACB)., 
Calcule BC. 








- E) a+b 


H Promema ECT 

4 En el triángulo ABC, m«BAC - 50* 
z m«BCA = 100° , se trazan las alturas CQ 
$ y BH; si CQ-CH=2. Calcular AC. 


> A) 242 
+ D) 4 

Í ProsLema EU 

z Del gráfico, MN «2, BM=5, CM=ML. 
+ Calcule DH. E 


> PRoBLEMA BY 

` En el triángulo ABC se traza la ceviana 
cuya prolongación se ubica P, de modo , Interior BE, si AE-BC, 
de * 


% Calcule m«EBC . 





B) 243 
E) J6 


C3 











2(mxBAE) = 3(mxBCA) y 
m«ABE = 90? . 














ASK 
CUZCANC 


A) 26,5 B) 22.5 C) 18° ? A) 15? B) 10° C) 8? 
D) 14* Ee > Dj ig E) 14* 
PROBLEMA E: R PROBLEMA EST 
Del gráfico AM=MB; CP-BQ y+ 
AP=QC. Calcule x. Á 
C 

A) 120? P 
B) 150* 2 

B D: 
C) 135? : 
d M Qi 
E) 60° z A) 15 B):10 C)9 

A * D) 18? E) 22:30! 


PROBLEMA ETS 


En el triángulo ABC se traza la media- « 
na AM y en el triángulo ABM se tra- * 
za la altura BH, donde BH=5>;+si x 


AB=2(HM) y/m«ABH -2(m«MAC). — & 


Calcule la distancia de C a BH. 
A) 6 B) 7 C)8 
D) 542 E) 442 


PnosLEMA ETT 
Del gráfico, AE- CD y ED- AB. 
Calcule 8. 











; PROBLEMA N°189 


* se ubica el punto D, tal que: 


+ Calcule m«DBC. 


; 45? 
ZA) 30" A r 
* D) 20° E) 75° 


+ PROBLEMA EU] 
4 En el triángulo ABC, se traza la mediané 
* BM y la ceviana interior CN qu 
+ interseca a BM en su punto medio H. E 
E las distancias deCaNya BH están e 
2 la razón de 5 a 3 respectivamente. 








. En la región interior de un triángulo ABE 


m«xDCA _ mxBAC _ m«DCB =10% 


9 
AB =DC.. 





y 























EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





Calcule m«xNHB . " Si M es punto medio de BC y 


a) 30" B) 37* C) 45° & (AB + (AC)? =36. Calcule PM. 
p) 53" E) 60° * A) 4,5 B) 6 C)4 
* D)3 E) 342 


prosLema RON 
Del gráfico, BN=CN, AB=8, MC=3- 
Calcule AC. 


. e 
. ee o o» 


- ProsLema EET 


+ Del gráfico, las regiones sombreadas son 
4 congruentes. Si AB=3 y BC=2. 


E Calcule AD. 






Breys ` C) 546 
D) Jx" ELVIS 

g PRonLEMA Re CH 

t : Del gráfico, AC-BP. 


Á? 


+ Calcule x. 





R at. 
"t e e.” 


te 


e 


* 
e Sd 


o, Y 
IIS 


* 


y 


> V e. Y 
Po. od. n 


*. ati 
e su 


A) 120? B) 19* C) 3U* 
D) 25? E) 15* 

Prontema RECH : 
En la región exterior relativo a AB de + 


un triángulo ABC se ubica el punto P, x 
Él que: * A) 4* B) 5? C) 4,5* 


maAPC-909; m«PAB-m«PCA  £D)7,5 E) 6* 






















PÐ 
CUZCAN& 
PRoBLEMA Pg CLA > Calcule: mxQCA 


Del gráfico, AP=PC=BC. * A) 20" B) 30* C) 1070 
Calcule x. : D) 25" E) 15* 


* PROBLEMA KA 


+ Del gráfico, AM=MC. 





Gk 
s aicuie QM 





A) 10° B) 20? C) 352 
D) 25? E) 40? 
PROBLEMA 


Del gráfico, los triángulos ABC y CDE son & 


equiláteros; AP -PBESy IRM = MBS ; Es 
Calcule x. RMS b P. ws t 
A 2 A) 1 
+ D)2 E) J3 
D e 
P : 
X + PROBLEMA 
z v E $ Del gráfico, calcule x. 
A) 15° B) 75" C) 5372 
D) 30? E) 372 


PROBLEMA KA 


En la región interior de un triángulo ABC + 





se ubica el punto Q tal que : E A) 10° B) 15? C) 20° 
no $ = Ra AR Di E) 14° 
e «e e ee ose 


























CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





EpITORIAL CUZCANO 





PROBLEMA ji B 
En el triángulo rectángulo ABC, recto en + NE 
B, se traza la bisectriz interior AQ, tal que > 
AC+QC=2(AB). Calcule m«QAC . $ A cd 
n Á P 
A) 30° Bj 22,5" C). 14^... ex l 
g 5e E) 26,5 ES + A) 5? B) 15, C) 307 
E^ | Í D) 10" E) 40° 


PROBLEMA EZ 


Se ubica el punto P en la región eri 
del triángulo ABC; de E 


m«PAC = 229, 
"m«PBC- 79. 


ProsLeMa RELH l 


, En á B n AO.. ue X. 


PR s. e e, KZ 
A? 9 e. ^" Lo CO 








CEP" CS 
dye 
aene 





x1 


e 


A) 11° B) 36° e 22 





579 ` xs s : | 
D) 57° E UNE 
| 2 e ALDO" B) 12? C) 6? 
PromLema STERN Ue ! " D) 20 E) 10*. 


En el triángulo isósceles ABC de base AC + Prosrema PENA 
se ubica Q en la región interior, tal que: + > En el gráfico, AC- AE- CD, AD=a y 
m«BCQ =10% y . EC=b. Calcule ED 





m«BAQ = m«QAC = 20? : EA E 
Calcule mx CBQ. : 
A) 10? B) 30* C) 15? * * gj Ja? +b” 
D) 20? Erig $ C) Jab 
Pronrema REY : D) Vað +b? 
En el gráfico, AP-- BC . Calcule x. d E) 2 ab " 











CUZCAN 


Prosrema REA > — AB-BC-AD y 


En el gráfico,  AB-AC- AD y + 















mxDCA  mxADC : 


ne Z'(n» 1), indique la proposición co- 2 m«BCD = T 3 Ð 
rrecta: : ü 
a Calcule m«BCD. 
> A) 7,57 B) 10* C) 158 
T D22 S E) 30° 


$ ProBLEMA ES O 
+ En el triángulo ABC se traza la altura BF 
3 (H en AC). Si m«ABH-18* 3 
E BC = 2(AH) + AB . Calcule m«BCA 7 





D) a»2b E) b«na A) 18° B) 36° C) 30° 780 
z ED 2 Ja rgo E) 3 a Å 






En el gráfico; BM= ME. i Bð 5 Æ 
BC=3; FEV POR 4, eE BM. 


B M 1 
C Y 
M ` d à 1 j 
* A) 20 B) 12 C) 10 
* D) 25? E) 15? 
D E E G : ' 


* PROBLEMA 
A) 2413 B) V190 C) JIg — s Enel gráfico, CD - 3(AD). Calcule 
D) 2415 E) 435 = 


PROBLEMA 


En la región interior del triángulo ARE se $ 
ubica D, tal que: $ 














gp170? AL CUZCANO ——— CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


434 $ PROBLEMA 
A) 3 DI C) 434 S 
2 * Interior al triángulo isósceles ABC 


D) JO E) J15 i (AB = BC) se ubica P que pertenece a la 
+ bisectriz del ángulo A. 


> Si m«BCP = 3(m«ACP) = 30? 


PROBLEMA ^ 
j Calcule m«PBC . 


En el gráfico, AB=BD y AD- DC. 


Calcule A. T A) 70* B) 80* C) 100? 
* D) 120° E) 90° 


Le 
* PROBLEMA 
* En el gráfico, calcule PM, si BC=8; 


+ AB=BE; ` EC=CD;  AP=PC y 
* BM-MD. 





A) 5° E 

D) 20° 2 

PromLema FERT 2 Ay B) 2V2 C) 4 
En el gráfico, AB=AC y AD=DC. — * D) 342 E) 442 


Calcule a. 


+ PROBLEMA Kx vð 


* Del gráfico, calcule x. 


[> 


D 


d ds 
AA Aai do m 
E) 15° X 


123 





AN Å 
CUZCANG con 





A) 80° B) 60° C) 65° : 37» 
+ A) 30° B) C) 37 
D) 50* E) 70* M 2 


53: 


PRoBLEMA Kx k. D) 25" E) 2 
En el gráfico, calcule x. s 
; Brosma E 


; En el gráfico, BC - PC. Calcule x. 








dA a 
TA 8 a E B) UMEN E NUS. 


^ 15 e a GUEST uet 


D) 10° . ME E) 22,5 ¿ : "Das E à 20% 





A as at 
* «e has ^" 


Xo we. BIEN UU suona FEE 
Prosrema OPT] 2 


En la región interior del triángulo ABC se k En el gráfico, 
ubica el punto P tal que AB- AP- PC. * 
Si m«BAP -30? y m«PAC- maPCA - 15? . + Faure X. 


Calcule m«BCP . $ 


A) 15° B) 45° C) 37° : A h 
D) 30° E) 37°/2 2 | 
PRosLEMA ETT + o? rð 


En el triángulo rectángulo ABC (recto * E Q 
en B), se traza la mediana AM, luego « 7 X k 
se ubican P y Q en AC tal que: X B 90 B) 43 C) 60 
AP = PQ = QC 5 D) T9 E) 90° la 
Si m«PBQ = 2(mxMAC) Be : Pros [NO 223 | 
Calcule mxMAP. : Del gráfico, AB - DC . Calcule x 
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EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





+ PROBLEMA 


+ Del gráfico, los triángulos ABC y EDA son 
: congruentes si BC=DC. 


4 Calcule x. 





à + 
A) 140? B) 20° C) 30? : 
D) 25° E) 18° : 


PROBLEMA N° 224 | z 


Del gráfico AB = BC = AD . Calcule x. * 







B) 15" 
REM. 








: AP C 
e c ``... Calcule x. 

A) 10? B)12?  .C€)16 | 7 15 
D) 15? E) 18? E 2 

2 IN 
PROBLEMA : 
Del gráfico, BM 2 MC. Calcule x. > 

+ A 

ON P que 

$ A) 20° B) 45° C) 30° 

« D) 40° E) 15° 

+ PROBLEMA CN 
A) 5° B) 8? €) 16* * En el triángulo rectángulo ABC recto en 
D) 15° E) 215 * B, se traza la ceviana interior AQ tal 





AN 
CUZCANQ 











que: 
2(m«CAQ)*3(m«BAQ)-90* ; 3 
BQ-2 ; QC-3 z 
Calcule AQ. M 
A) 7 B) 6 C)5 SEA 
D) 4 E) 8 $ A) 8° B) 9° C) 10° 
: D) 12" E) 15* 


PROBLEMA CN M 
Del gráfico, calcule x. X PROBLEMA KF] 


+ Del gráfico, calcule p. 




















; R td E ð A) oa EI B) 12° 3 

A) 10 * D) 18° E) 20° 

CiS 

E) -22?*30' | + PROBLEMA] 
+ Del gráfico, calcule x. 

PRoBLEMA PSF ET] T 

Del gráfico, calcule x. bi 

A) 10? J 

B) 12° xt 

o 

cs [et Qa 

D) 7,5" pj 

E) 15? : A) 50? B) 20* C) 50* 
ká DI 29 E) 15" 


PROBLEMA PEE à 
En el gráfico, AB- CD. i PromLema KEY] 


Calcule a. : En el gráfico, AB=AD. Calcule x! 


EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





9 PROBLEMA FEE YA 


+ En el gráfico, AB = DC , calcule x. 





B 
i 
| A) 105* B) 110* C. LAS $ 849 N: 
D) 120° E) 100* * A D 
| & A) 30" B) 24° C)6 
PROBLEMA KJ $ 
+ D) 18? .. E) 42? 
En el gráfico, AD=BC. $ 
Calcule X. + ProBLemAa YET 


B * Del gráfico, calcule x. 





A b C 
A) 30° B) 6? CA. o AID B) 20° C) 30° 
D) 21* E) 42? SD 152 E) 25* 
| PROBLEMA + PROBLEMA 
En el gráfico, AD=BC, calcule x. S Del gráfico, calcule x. 











+ A) 20° B) 30° C) 40° 
+ D) 50? E) 60° 

A) 30° B) 24? C) 6? $ PROBLEMA 

D) 12* E) T8* $ En el gráfico, AB=CD. Calcule x. 
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LN 
CUZCANC 


T A ES " 


A 
A) 10* B) 20* C) 30* 
D) 45° E) 60* 


PROBLEMA CAN 


En el triángulo ABC, se cumple: 


m«BAC-309 y m«ACB-x 


se ubica D en-la región exterior relativa a 


z eL 2x M 
m«BDC = 30? +x * A E D `C 
Calcule x. Ž A)10 B) 20° C) 12? 
A) EA B) 30? C) 22,5? T D) OS E) i5" 
D) 45° E) 26,5" M 
* PROBLEMA 
PROBLEMA » En el gráfico, AB- CD. 
Se ubica D en la región exterior relati- "e Calcule x. 
va a AC en el triángulo ABC, si 7 H 
m«BAC-m«ACD-45*, AB=CD y * NS 
mxBDC = 45? + mx ACB . A k 
Calcule m«ACB . j 
AAS? PU 
A) 15* B) 22,5" A D | 
C) 26,5" D) 18,5? : A) 10° B) 20° C) jig? 
ELE :D)45/2  E)12 
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P ve PRoBLEMA FEET TY 





p 
GEOME 


> PromLema EET EY 
$ El punto D es exterior y relativo a B 
$ tal que m«BAD=45?, mxCAD= 30 
% m«ADC-105? y AB=CD. 
z Calcule m«ADB.. | 
* A) 10° C) 30^ 3 
< D) 53/2 


B) 15? 
E) 37/2 


A En el gráfico, AB- CD. 


z Calcule x. 


; j 


* 
H 


O >, 
A .. - 




























EDITORIAL GUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


prosLema KETTA z A) 30" B) 50? C) 40? 

En el gráfico, AM=MC. $ 

Calcule x ^ PRENNE 

| s Del gráfico, AB- BC- CD. Calcule x. 
B 


+ D) 70? E) 20 





A) 30? B) 23% Quar 
PI ups +A) 10% ` ` Be c) 9" 
PRoBLEMA EET TA + D) 122 EJ 15" 
Hr v | P > MA 
m«PAC-20", ma 0: jo 
y mxPCB 240° , BP = AP AC 
Calcule m«PCA . 


A) 20? B) 30* C) 40* 
D) 50* E) 60* 


PRoBLEMA KETTA 248 
Del gráfico, AB : BC, BN - PQ y el trián- + 
gulo APQ es equilátero. Calcule x. b 








C 





* A) 53/2 B) 24° C) 18° 


D) 377 EFI" 


* Del gráfico, AP=BC, calcule x. 
A, C 















. CUZCANG 


+ 
e 


+ 


E f i 


^ 
n 





V 
o 


A) 15" B) 10*- C) 2098 


A) 36° B) 18° C) D) 9° E) 12° 


N 


0 De a 
e. e «e 


1275 
4 





D) 14? E) 


KJ 
` 


V 
~ 


PRoBLEMA PET 


Del gráfico, calcule x. 


o 
e 


e 
"v 


PROBLEMA 
Del gráfico, AB - CD. Calcule x. 
B 


> 


s 
^v 


K 
LX 


s. 
e 






« TS 
4 se 





e 
X 






*, 





e V 
-- + d 


KJ 






V 


hð 












V 
*-* 





o V 
«s 





> 


V 
Kð 








F 





Q 





o, 
e 





e 









e: Nel 
e 









O 
eo 


ProsLema FE 56 | 


Del gráfico, AB - CD , calcule a. 


Del gráfico, calcule a. 


A) 10* 


AA PUSO 2 yn) 
PA dt nt d s 


B) 20° 


$i Sk 
> ~ 


O 
> 


Cr 
D) 12? 
E) 


PRoBLEMA EET 


Del gráfico AD - BC , calcule a. 


* 


f. ate ah 
«tu st 





e 
e 


KØR I 
kð d 


A) 20° B) 10° C) 1578 
D) 12° E) 18° | 


PRoBLEMA FKF YA 


En un triángulo ABC se traza las tf 
bases medias, obteniendo un nue 
triángulo, en este último se hace el m 
mo procedimiento y así sucesivamel 


se hace “n” veces el procedimiento, 


V V WV 
«ou eo 


Y 


e 
MS 


f. af. 
o e 


y 
pu 


* 
s 


bs e 7 
«su s 


br et 
DoD 


y 
D 
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*, 
EX 


O 
e 


M es el perímetro de ABC y N el perí- 
metro del último triángulo. 


d 


o. 
"v 


*, 
"Sy 





N & 
Indique: M' Í 
A) n B) n? ⁄4 
C) n“ D) 2^ : 
= * A) 10° B) 15* C) 18° 
E) 2 ^ 
« D) 16? E).20* 


D 
e 


e 


e 


PRoBLEMA CITY 


En el gráfico, AP=BC. Calcule x. 


ProsLemaf N JT) 


En el gráfico, ny meN indique la rela- 
ción correcta (n» 14m»). | 


o. t 52 
bod - bod 


e 
es 





E IO 
e eo eo elo ole 







4 A) c » nma B) c « nma 
PRosLEMA FEET PE | 
En el gráfico, BC =4(PH). 


Calcule x. 


€) acim D) a « nmc 


— 
o 
— 
~ " ide 
o 1 
FJ» ta sta eS. aT. sho oto sfo A Á 
o ode 4 oso oo e ojo ee eo DO 


*. 
e 


V 
o? 


V 
e. 


+ 


E) 2- 
d 


EX 
3 |o 


$, 
o 


t 
ee 


e 
e 


SO AIR, e 
e? ee eo e, +t 











Indique el valor de verdad de las siguien- 
tes proposiciones: 


I. Dos triángulos que tienen en comün 
un ángulo interior de igual medida; 
su lado opuesto y el perímetro, son 
congruentes. 


IT. Dos triángulos que tienen en común . 
un ángulo interior de igual medida, 
su lado opuesto y la mediana relativa 


a dicho, lado, son: ' congruentes. 


IM. Dos tríððuðlós tienen entre lados V 


ángulos internos, cinco elementos en 4 
P “región ` 


común, entonces son necesariamen- * 
te congruentes. 


A) VFV B) FVF 
D) VFF E) VVV 


PROBLEMA |N9 262 | 


En el gráfico, las regiones sombreadas son 


ØJ FEE 


congruentes y ED = AC , calcule BD 


D 


A) 2 


ENS 
D) 5 





E) 7 





^ 
t 


PromLema ET d b 
En el triángulo ABC, se ubica M en AC 
N en BC tal que AM - NM, ABS NG 
m«MBC = m«MCN = 40°. 


*, 


O 
- 


e 
. 


V e. 
ee e 


o 
"* 


WV Y 
hsa -"* 


aa 
a”. 


Calcule m«NMB . 


$ 
^t 


e 
+ 


* A) 20* 
D) 40? 


B) 10? 
E) 50* 


C) 3099 


ATEO) 
e e oy vo 


2 
~ 


P 


^" 





+ 


Ep A Dinge ABC, se LB. QE en 
interior, - tal; "que AB = ko 
* AQ- QC y m«ABQ + 2(m«QBC) = 90° 


Calcule mxACB . 
A) 30° 
[3:532 


r 


apa 
Pe 


O 
ut 


* 


o. 
e. ^t 


B) 60" C) 45^ 
E) 90° 4 


a ah e 
o 9” 


CR v 
«qe o e 
-—- 


X1 


e 


e 
Xd 


PROBLEMA FEET TA | k 
! 

En el triángulo isósceles ABC de bà 

AC, en la región exterior relativa a Bí 


se ubica Q, tal que: 


* 


+ e e e 
ud "* e. tt t 


o 
XS 


$, 
"t 


e 4% 
e e 


m«AQB  m«QBC L mxABC 


TU SURE 3 2 nia 
: Calcule m«BCQ. 1 
M « A) 10° B) 9° C) i8 

* D) 20° E) 220301 — 


F 
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prosLema ETT] A B). 16r cc Ee 
S E) 30* 
En el triángulo ABC se ubica el punto ; 
medio M de AC y se traza la mediatriz Ë eð EJ 
de AC corta a BC en P tal que: P 1 
+ En el triángulo ABC se traza la mediana 
AP 4 * BD = = 45? 
melts T» poc s BD tal que AD- BC y m«ABD = 45". 
> Calcule, m«xBCD. 





Calcule m«MBC . 


? A) 30° B) 37° C) 53* 
A) 30° B) 53*/2 C)15" 2 

s D) 373/2 E) 53°/2 
D) 14? E) 18° > 


+ PROBLEMA 
SE ico, AM-MB, CN- 
En el triángulo ABC, se traza la altura ` n E 7 : B, CN=ND, 
BH y la mediana AM, tal que : BC =16 y AD -12. Calcule MN. 


m«ACM = 60*.—2ImxMAC) y AH MC.. 
Calcule maBAM ` "7d ENS 2 E x 
n EN "t A x 
D) 8? E) 20° 


PROBLEMA 


O » 
.s qe e 





PROBLEMA PY 1:]:] 


En los lados AB, BC y AC del + 
triángulo ABC se ubican los puntos ; 
D, E y H se ubican los puntos D, 
E y H, tal que EHLAC "Y k 
m«BAC = 2(mxBCA) = 2(m« BDE) , si * i ; i 
DB = AAH). Calcule maABC. q (mx ABC > 909), se traza la ceviana inte- 
* rior BM, tal que m«MBC =90” , en la pro- 
A) 30* B) 60° C)37 2 longación de AC se ubica P y se traza PS 
D) 45° E) 33° 29 PR perpendiculares a las prolongacio- 





" PROBLEMA 


Se tiene el triángulo isósceles ABC 


A nes de AB y BC respectivamente. 
PROBLEMA Si BM=2; PS=4 y PR=1. 


Los lados de un triángulo miden 15, n +7 Ë Calcule m<xACB. 
y 10+n. Calcule la medida del ángulo * E Ë , 
opuesto al menor lado, sabiendo que "n" M ÁP 49 B) duo A 


es el menor valor entero, con n#(0;1). à D) 26,5% E) 18,5% 
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CUZCAN GEOMET 
PROBLEMA PF YEN e PROBLEMA OY] 
Sea el triángulo rectángulo ABC, recto en 3 En el gráfico, Y es mediatriz de 
B, se traza la ceviana interior AD, tal que * 
=E + AB=PC, calcule x. 
DC = Z(BD), se prolonga AD hasta E tal + B 
que AC = 2(BE) y AD = 248 . Calcule ED. Ë N 
A) 1 B) 2 C42. > | 
D) 43 E) 248 + pw [ 
* a x IN 
PRoBLEMA KEY de > 
En el gráfico, AB=BC y DC=CE. + * A) 30* By 26,5* C) 36? 
Calcule 0. F D) 18,5% E) 22,5 
^ ; 
B Pronuema FETA 


A) 8° B) 14 ODE 
D) 37° E) 37/2 


RUNE EO 


En el gráfico, AP - PB , calcule x. 





A) 3530: B) 12730" .C) 730" 
DI 1930" E) 15* 


x2 





+ 


EN 


- 


S. ata oa s. 
«use st nt 


e o. 
b 


e x e V + e V Y 
eo ot ons -* e. owe oso -* 


ONE "Bro; OE 


2 ProBLEmA 


* calcule MB. 






En el Ms ABC, se traza la ceviana ii i 2 
p 29 


$ D) v372 0: 


v En el gráfico, AB+AM=12 y EM =5 











EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
A) 5 B) 6 C) 7 
D) 8 E) 9 


prosLEMA KEETE] 


pel gráfico los triángulos ABC y ADE son 
equiláteros. 











SIS e I e. 9. 19. 19. e OP OW a 0, Ae ats 
DO oe oe oe o th qe t e dh e t ono do wo ono OO EE 















Calcule x. 
A) 0 B) 8-4 30? 
«C) 20 D) 90*- 0 
E) 90? - 28 
A c 3 Broma DP 
s + En el triángulo ABC se traza la ceviana 
"&üntenor BD: ¡tal aque, BD - AC 
A) 30° B) 459595) 60" SA) 80° JC CB 0" C) 50° 
D) 75? E) 909^. s 


V 


Rc 


D)60* + E) 70" 


PROBLEMA Bs hø 1:1 U 


fJ. ao a". sta at. 
e U *"* o e. 


En un triángulo ABC se ubican los pun- 

tos M y N en AC y en la región exterior * En el triángulo ABC se traza la bisectriz 
relativa a BC respectivamente, si AB = MC, > interior AP tal que AP=PC, luego se ubi- 
AC = MN; AB//MN, m«BNM = 352. T 


+ ca Hen AP tal que : 
Calcule mxBAC. t 


» m«AHB -90*. BH=12 
A) 35* Biss E E U 
D) 45° E) 20° > y BP - 13 


% Calcule PC. 


ProsLema UPON 


Del gráfico, las regiones sombreadas son $ A) 25 B) 23 
congruentes. * C) 20 D) 18 


Calcule x en función de 9. a E) 16 


135 





p 

















CUZCANG? E l | 
PROBLEMA Ë ` h? 107 : M PnoBLEMA EET TA 286 

Del gráfico, los triángulos ABC y BED : En la región interior de un triángul ð 
son equiláteros AD -6. = tángulo isósceles ABC recto en B se y 
Calcule EL. : ca el punto P tal que: E 
| > 6(PC)=3(PB)=2(PA) 7 

H Calcule m«BPC . s 

B $ A) 30* B) 105° C) 120% 

$ D) 135° E) 150° | 

d f 

^ C vL D + PRoBLEMA EET YA 1 


2 En el triángulo rectángulo ABC recto 
A) 3 B) 643 > B se traza la ceviana interior BD, tal c 
$ m«BAD-2(m«ABD) y AB=DC. Ó 


€ c E 






PROBLEMA 3 pu EDU 1 
Del gráfico, los triángulos ABC y CDE son * PRoBLEMA ETS 288 | 
equiláteros; AD=8. TES 


+ Del gráfico, CP = AB + BC. 


Calcule la distancia de H a BE. * 
+ Calcule x. 










pod Ba 

d 47 

$ ~ 
tom C 1 
i A) 10* B) 18? C) 9*8 
> D] 197 E) 36" 

+ PROBLEMA Øx hl 1:1-) i 1 


: Del gráfico, los triángulos ABC y CDES 
* equiláteros, BM=ME y BD - 6. 








EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 

Calcule CM. T 
B 2 

* A) 10 

D * B) 15° 

* C) 30 

+ D) 12? 
: C it 

A) 4 B) 2 prs (CEN 





p) 343 E) 2/3 
ProsLEMA KRIT] $ Del gráfico, AD = (BC). Calcule x. 


Del gráfico, AB = CD . Calcule a 
i C 


e QV e. V e 
o "t ee e. -^* 


* 
tout ont 


O 
e e 






e d *e 


e, e e 
Most Nt Nt 





ACIES B D 3 
A) 37° B) 30° C) 53? A) 40° B) 42* C) 46* 
D) 37*/2 E) 53/2 á D) 48° E) 36* 


PROBLEMA ig 
En el triángulo ABC b ; Ponte REA] 
n el triángulo , Se ubica un pun- - — — Mk 
to intesto P 1 di^ uet BO a AP S En los lados AB y AC de un triángulo. 


* ABC se ubican los puntos Q y P res- 
m«PBC = maPCB- maPAC - PERO. a 


B -+ pectivamente tal que AQ=PC, las 
Calcule m«BAP . pi mediatrices de AC y PQ se intersecan 
A) 30° B) 20° C) 40° fi en L (punto interior al triángulo ABC), si 
D) 15° E) 50° M m«ABC = 2(mxBCL) . 


> Calcule mxACB . 
Promnema PFA * A) 30° B) 45° C) 53° 


Del gráfico, BC=AP=BP. Calcule x ^ ? p) 60° E) 20* 
|: | 137 








CUZCANS 


En el gráfico, AB=12/2 , calcule BD. 


A) 8 
B) 9 
C) 10 


D) 542 ^ 
E) 642 D 


PROBLEMA 
En el gráfico, 3(BC) = 2(AD). 


Calcule x. 


A)15* g 
B) 22:30 [gor 
C)a0  * 
D) 26*30' 
` E) 18930" 


PnoBLEMA KETTA 
En el gráfico, se tiene.que: 
AB=10: y BC-QC-b5 
Calcule MP 


A) 2 
B) 3 
C)6 
D) 4 
E) 5 
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i 
o 


elo e odd e o 


i A)12. B) 1/3 C) 43/3 
| iDW2/2 E) 43/2 

> Prostema FREIA 
E * Del gráfico DC = (BE). 

> Calcule X. 


























S. A 
b d *"* 


PROBLEMA Ø ski” 1-1: Å 


” Del gráfico, calcule x. 


e 
^" 


de e 


~ 


V 
+ 


e 
lod 


V $ 
ee 


e 
+ 


e 49. 
«st se 


e 
D e. 


2 A) 70? 
* D) 58° 


D 


B) 69? 
ENDS 


$ Prosena KRETA 


M A 
s Del gráfico, calcule BD: 


C). 617 


«e 
. 
ut 

















e e + e WV O k? 
d v -«* WS ou onse e. e 


e 


* 
^" 


> 
. 


H A [NC 
A) 275* B) 17,5% `” Cy22,5? 
4 D) 16? E) 18? 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





EgITORIAL CUZCANO 





Esta breve sección está dirigido a estudiantes que deseen afianzar aún más sus cono- 
cimientos de geometría, sobre congruencia de triángulos. Contiene diversos proble- 
mas de Olimpiadas Matemáticas y de algunos foros geométricos. Tomar en cuenta 
que además de los conocimientos básicos es importante una adecuada argumenta- 


ción. 


prosLema P3 | 4 de CA y BL es la bisectriz angular de B, 


VIII olimpiada del cono sur 2007-exámen la línea paralela a BC por L encuentra a 
selectivo, Argentina * BM en E y la línea a través de M parale- 


Dado un triángulo equilátero ABC, sea M + „laa BA encuentra a BL en D, demos- 


punto del lado BC, con MB y M«C. Š trar que ED es perpendicular a BL. 






! trián julo ABC, en el cual se 


t 


trazan pU h Moi es AD y BE. 
Demostrar que el ángulo BCA mide 60* 


si y solo si AE+BD=AB. 


PromLema FA 

Se tiene el triángulo equilátero ABC, se 
ubica P y Q en AB y BC respectiva- 
mente, tal que PQ NAC , M es punto me- 
dio de AQ y O es centro del triángulo 
PBQ. 


Demostrar que ma OMC - 90°. 


$ PnonLEMA |: 


* Se tiene el triángulo ABC de circuncentro 
* O, se ubica, M y Nen AB y BC respec- 


* tivamente, tal que m«ABC = mxMON . 


Sean P Qy Binor Medios. Á 
y CM respectivamente. Demostrar que el 
triángulo PQR es equilátero. - 


PromLema SZ NI 


38^ international mathematical Olympiad - 
(Mar de Plata-Argentina)/ 35° imo(1994) 





2 AER TS E 
dod te DOS 


O 
e 





2 e 
D de DO 


K 
wu 


$ 
“j. 


Se tiene el triángulo isósceles (AB = BC), 
en la prolongación de la altura BH se 
toma el punto M tal que MC LBC, en 
BC se toma E y en la prolongación de 
BA el punto E tal que EF interseca a 
AC en N. Demostrar que MN L EF si y 
Sólo si EN NF. 


7 
e 4 


e. 
ee 


+ 
kd 


C 
kJ 


Y V 
bJ 


e 
Da 


O 
ee 


KJ 
y. 


PROBLEMA 


(6* ¿ ; 
h Has IS Rel + Demuestre que AC es menor o igual que 


el perímetro del triángulo MBN. 


e O CETA 
DO e “o 4*5 «ou ot D D 


En el triángulo ABC, M es el punto medio + 








PS 
CUZCANS 
PROBLEMA EZA ú 


En el cuadrilátero convexo ABCD, se tra- 
zan exteriormente los triángulos , 
equiláteros AMB, BNC y CSD. Si P Q y 
R son puntos medios de MN, NS y AD 
respectivamente. Demuestre que el trián- 
gulo PQR es equilátero. 
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m. e o o ^ bod eo «e. 9. 


P es un punto interior del triángulo ABC, 
tal que mxPAC =m=xPBC ; las perpendi- 
culares de P. trazadas a BC y CA cortan 
a estos en L y M respectivamente. De- 
muestre que DL - DM , cuando D es punto 


medio de AB. 


PromLema KJ 
Canadá 1998 ` 2:4 | 
En el triángulo ABC . se cumple 
m«BAC =40° y mxABC - 60^, X es un 
punto en.el interior del triángulo tal que «+ 
m«XBA = 20° y m«XCA =10%. Demues- + 
tre que AX es perpendicular a BC. 
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PROBLEMA 
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En un triángulo ABC, la mediana BB' y 7 
la altura CF son congruentes y + 
m«CBB' = m«FCB .Demuestre que el * 
triángulo ABC es equilátero. 


PROBLEMA EZ! 


Olimpiada de mayo 2008 
Se tiene el rectángulo ABCD, se ubica P + 


en BC tal que m«APD -90?. En los í 
triángulos ABP y PDC se trazan las altu- ^ 
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; que el centro del rectángulo está en QE 


* ProsLema P: 
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* En el triángulo ABC se traza la cevie 


p: 2 XLIX Olimpiada Nacional de Mate má 


J ” Dado el cuadrilátero convexo ABCD; t 
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interior BP y la mediana CQ, tal q 
m«BQC =mxPBQ y AP =2(PC). 
muestre que mxABC = 90? 


PROBLEMA ESO 


Sea el triángulo equilátero ABC, ubiqt 
mos P un punto en la región interior, de 
de el cual se traza PQ L AB, PR LBO 
PSLIAC, Qe AB, “Re BC 
Se AGI indique la región en la cual Pi 
z PR y PS son las lopgitudes, de los ladí 
* de un triángulo. | | 


con 


ticas (tercera ronda-Bulgaria 2000) 


que maBCD - m«CDA , la bisectriz ð 
ángulo ABC interseca al a cpi 
E, probar que m«AEB = 90? si y sole 
AB-AD BC. 


En el triángulo ABC se ubica D en AC 
tal que AC-BD y 


m«BAC  m«DBC  m«ACB 
3 2 4 


Halle m«BAC . 











-SOKVJGJONARIÐT 
TLLILLELLLLLEEEI 
Ema yi 

















| SEMESTRAL 
o SEMESTRAL INTENSIVO 
o REPASO 

OUMPIADAS 






in LA E 


«e Nos piden x. 


» Dato: A ACE z AECD 


: Lo primero que debemos hacer es re- 
conocer que lados tienen igual longi- 
tud (no dejarse llevar por el gráfico, 
sino por razonamientos lógicos). 


+ Sea: AC-b y BC=a 


. Para CD (cateto), sólo hay dos posibili- 
dades, que mida “a” o “b”. 


* Si CD- b, habría contradicción pues: 


ma ADC > 90? 
. Luego: 
CD=a y CEsb 
* Como: 
ZÀ ACB = zd ECD = m«CED = x 


„A ACE: isósceles => MCAD - x 
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AACE: x+x+110* = 180? 
wm ds | 
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congruentes, aprovechamos que là 
hipotenusas tienen igual longitud 
AR-SC. 


AABC : equilátero, luego notamo S: 

ARAC=ASCB (LAL) 1 

—m«ACR-m«CBS-0 ^| 
También: m«BCT - 60* — 0 

En ATCB: 

x =0+60*-0 

<. x=60° Å 3 
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RESOLUCIÓN KE E . Tenemos: AAHB= 4AHQC 


Sea AH=a y BH=b, en 
ABHO: b>HQ=HO=a 
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=> mxQHC=2y 


+ Por la congruencia: 
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. Por dato: AABD z ACDE 


. Primero hay que reconocer que lados y 
ángulos se repiten en ambos triángulos. 
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+ . Se traza BM , pues: 
e ABAM = ABQP (LAL) p 











$ = BM=MP luego el AMBP es isós i ole 
¿+ + También: m«ABM = m«PBQ- 6 Í 
+ Como: 6468-2140? 


+ AMBP: x-*xt*90-0-180? 
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« En AAPC , por ángulo exterior: 
m«BPA = 30? 


© Como los. triángulos son congruentes, 
entonces: 


m«BAP -15? y mxQPC =30* 
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e Del gráfico, tenemos que el AABC € 
isósceles, entonces AB=BC. L 


Se traza BQ tal que mxQBC =P 
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Finalmente: 
$ a+2=7 ) 
<- Piden x. $ 
. Al completar “ángulos”, nos damos + A y" 
cuenta que el, AABQ es isósceles. pa Clave 4 
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También notamos: 





T m«CBH -45? y m«CDP - 53? 
% ambos son notables. 
9. DPC: sen Padas BC eba 

. Se nos pide x. * . Por T. de la bisectriz: CP - CH = 4a 
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e a*. e 
«ose d 
. 





APBQ y AABC son isósceles M BC 4a/2 
=PB=BQ y AB-BC M he” E 
AAPB = ACBQ (LLL) ? „ BC 442 
; DC 5 
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`. x=35" 
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CP-CB = x+a=6 . (1) 


AQ-AB = y+a=4 ... (II) 
e Restando (I) y (Il): 
x-y 
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+ Nos piden x. 
. Se traza EH 1 BC, por teorema de la 

bisectriz: 

EH SE -x 

. AAEB :isósceles , ES es altura y media- 

na. 

=> AS-SBE3 
x=3 
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+ Nos piden x. 
. Como Y es mediatriz de: 
CD = PD=PC 
«e También: 
* 


// AB Ð= m«BAD = x 
« AD es bisectriz del «BAC 


a"! 


in«DAD = mxDAC = x 


. Por recíproco del teorema de la bisect 
. Como DB-DP y m«DBA = 903 
— m«DPA = 90? | 
+  ADPC: isósceles => m«PCD = 45$ 
—2x = 45? 
_ 45* 
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Piden: m«BAD 


. De los datos: 
PCz2b. y-AP-3b 







+ Hallemos lo que nos piden por p te: 
m«BAD - + 0 ` 
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Para ello en el APBC , que es isósceles + 
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tracemos la altura BH, con ello tendre- * 


PH=PC=b 


. También: 


mos: 


A PDC = AHCB (ALA) > PD=b 
BH = 2b 
. ZAPD: AP=3b y PD=b 
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2 
. AAHB: AH=4b y BH=2b 
Es decir: AH = 2(BH) 
523^ 
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Nos conviene prolongar CD y AB, 
pues el AACR será isósceles, luego: 


CD =DR 
“ACBR, por base media: 
CB=2y 


AABR: notable de 30? y 60°: 
x= 2y43 
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Nos piden x. 


Tenemos por dato: 

AABD = AEBC 
Reconozcamos “lados y ángulos” igua- 
les en ambos triángulos. 

Del gráfico: m«BCE > 90? 
Como los ángulos DAB y ABD son 
agudos, entonces: 
mxADB = m«BCD =P 

= AB = BE 
AABE : isósceles => m«DAB = 10? 
AABC: Por ángulo exterior: 

p = 90? +10 = 100? 
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« En AADB: x10? 4g - 180 + Piden x. 5 
* Completando ángulos, tendre; 


m«FAD = m«ACE = 259. 
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+ Con ello AABC es isósceles: 
AG BG s 
= AEAC=ADCB (LAL) 
= x+7=10 
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Piden: AC 
e De los datos, tenemos: 
m« BMC = 80° 


En el ABC se traza la mediana Ë 
por teorema: p 


AN=NC=BN=x E 
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* e Para ubicar un triángulo rectángulo don- 
de “x” sea la medida de un ángulo inte- 
rior, se prolonga BM y se traza 


CN 1 BM , entonces: 
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ds Æ APM = 4ACNM (LAL) 
De los datos: e 
AH=3b y MN-5b M m talia 


s - Como AP//NC = m<NCB = x 


Como: ` 
* . En ABNC: BC = 2(NC) 
AB=NC y mxABH=mxNCA * 
2 ~. x=60° 
Trazamos: * Clave Afi 
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A AHB = ANLC (LAL) 
=> NL = 3b e 
ÆAMLN notable de 37". ES 
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e Tenemos como dato que los triángulos 
ABC y PQR son congruentes, ahora re- 
conozcamos que elementos se repiten 
como: 


mxBCA =2a+x y 
mxQRC = x 
+ Entonces: 
m«xQPR = x 4 2a ; 
PQ-BC 


mxBAC=x; y 


+ En el AAQC , por ángulo exterior: 
m«BQC - a4 x 
+  ABQC: isósceles > a4x-45? 


+ También: 


APQB : isósceles 
20+X=0+2x>x=0Q 
=> x4x-45? 
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* Por ángulo exterior en APDB : 
m«BDC = 20 
* Luego: 
m«PDB = m«DHB - y 
= mxPDA = mxDBC = a 


+ AADP x ACBD (LAL) 


— mxAPD - 20 
+ EnP: 2040-1809 
`. 0-260* i 
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AB=BD=DC=6 
. Como AM= MC y AT- TD, en el AACÍ D 
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Como los triángulos AMN y CBN: 
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ResoLución EQ ` congruentes, entonces AN=NC. 7 


+  AANC: isósceles y 
e Por ángulo exterior en el AANC+: 


m«CNB - 2x 
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Como Z, y c son mediatrices de 
DF y EB respectivamente, entonces: 
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Tenemos por dato AABC x A 
bemos reconocer que lados y 
son respectivamente iguales. 


m«BCA - m«FCE > AB= 


CE # BC , pues en el ABCE , 
bisectriz (si CE-BC, x-«909 


x x 90*) 
Ahora tenemos: AC=CE y BC: 


AACE : isósceles 


De la congruencia: m«CEF 2$ 


AGEF : isósceles = GM = MF | 
AGCEF: isósceles $ 
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. Pues | m«BRC - 90? -6 + 
. ABRC: isósceles — CB-CR 2 
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-  APQA es isósceles, pues QL es 
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Para aprovechar la presencia de los 
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En AABC, se traza la mediana | 
entonces AP - PC - BP =5 4 
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Í Z//Z,=> m«ATB = m«BMN = O 
+ AATB z ADMN (ALA) 
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por los criterios de trazos auxil 
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> SA-1 y m«ASB-60«n i 
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AQAB = AQRC (LLL) 
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Y V 
** bod 


= mxRCQ = m«ABQ = x 
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se 
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+ Notamos ahora: 
m«CSB = m«SBC = 60 n 
*  ASBC: isósceles 


Á En SB 


e 
ee 


4x +x = 80° 


WA AA 
Se st st 
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“x= 16? 
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su x=8? 


o, 
ee 
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. Trazamos DM, pues el AAMD resulta 
ser equilátero: 


=> DM-a y m=«xDMC= 20? 
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Se e. Q9; 
o o dT e 
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. 


ADMC : isósceles = m«MCD = 80? 
— mxACD = 30? 
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o, 
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« ADHC: x+30* = 90? 
`. x=60" 
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Al prolongar CB , nos damos cuenta , 
que: m«SBA = m«ABD = 70? 


e 


u 
Loc 


o. 
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e 
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e 
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Lo cual nos sugiere trazar AM , tal 
que m«MAB = 30° , pues asi: 


AMAB = ADAB (ALA) 
= AM = AD 
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e Piden 0 
e Por dato: 
m«BAQ = m«QBC = mxQCA = x 
=> mxABQ -90?-x = m«AQB = 90° 
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e at 
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KJ 
Du 


y como AB- BC, el gráfico nos sugiere 


e 
e 


9 prolongar BQ y trazar CS J. BQ , 
M pues: 

E AMQB= ABSC 

2 .» Como: 


e 
~ 


o 
Dx 


x10245?— m«CQS = 45? 


OO 
K 5 
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+ 
"t 


« Z1QSC: QS -SC- 
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+ Por la congruencia: BQ =SC =n : 
«e ZABSC: notable: + 
o o : 
væ 4 3 
2 
Clave /B] + 
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« Piden x. 


« Notamos AADC isósceles => AD = DC jd 


- Al trazar AM L BC, se tendrá: 


A AMD = ADHC (LAL) A 
> AM-4 M 
. AAMB: notable de 30° S 
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« Piden x. 





s + ADBC:x-30?*a «f 


: + « En AABC, BQ es mediana relati 
"sm * f 


Clave C] * 


* + Se ubica S punto medio de MC 
* . Como ABMC: equilátero = BP 3 


s Luego: 


* . AAMC: QS es base media 










+ Por teorema de cuadrilátero cg; 
(pág. 46 — 47) 


m«ABC = 1209 - a 
=> m«DBC =30? 


+ En ZLACBE: | 
90* — a. — 30? + o+ P + 
=> 30 -a-rp 


" x-60? 










+ Piden x. 


la hipotenusa = BQ = AQ = 


AQBP = AQCS (LAL) A 
S =X 


E 5 . pero AM=8 SEM 
x=4 i q 


Clav 3 
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Piden x. 


Al prolongar AB verificamos: a 

mxCBS = 45? M 
. Para aprovechar la presencia del 30* + 
y 45°, trazamos CH LAB. 


— AAHC y ÆBHC son notables < ^ 
AAHC: AC = 2IHC)- HC =ar" 2 
ABHC: BH=HC=a * 


. Por teorema de la mediana relativa a : 
la hipotenusa: HM=a : 

*  AMBH : isósceles : 
. Como maBHM=30> m«HBM - 75? * 
=> x+45%=750 A 

`. x=30" 
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x . Como BM=MC , busquemos otro 


punto medio, para ello prolonguemos 
CA hasta R tal que: 


AR =a 2% RNE NC 


4 . En ARCB , notamos que NM es base 


media, entonces: 
RB// NM => m«BRC =x 
. ARAB: isósceles =m<4«RBA - x 
ABAR:  x*x-48 
x-24 


Clave ZA] 


4 RESOLUCIÓN EX 


4 Se presentan dos posibilidades: 


> [Parte] 1 | 




























































CUZCANG? 


+ Para ambos gráficos, como OP es 


. hipotenusa común para los triángu- * 





los OEP y OFP, ubicamos M punto «. 


medio de OP , por teorema de la me- 
diana relativa a la hipotenusa. 


ME = MF = Z- b 


*  AFME : isósceles 
Como EN = NF => MN es mediana y 
altura 
xz 
MN 1 BF 
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e Nos piden AC. 


+ Nos conviene trazar BH, pues al com- 
pletar ángulos , verificamos: 


- A PAS = A ABH (ALA) > AH=3 
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Se 2*6 E eT. st. 
«e? t os e «out ons 
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B 
b Rb 
A N, 
= Ó 20 TE 
se A D a 
Nos piden 9 






A BCH 2 ÆA CQP (ALA) HC 


= AC = AH + HC 


Como m«BAC = 2(m«BCA), por 
criterios de trazos auxiliares, se p 
longa CA hasta “S”, tal que: 


m«ASB - 0 | 

= AASB y ABDC son isóscel 

>AS=AB=a y SB-BC-SONE 
Luego: 

ABSA = ABCD (LAL) 


=> mxDBC=8 
AABC: 90-180? 


..0=20" 


‘Clave Æ 
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+ | e También se demuestra mxAOC = 90° lo i 
& | cual queda como ejercicio para el lector. ` 





. De acuerdo al gráfico, sea mxABC=B + 
= AA'BC=AABC' (LAL) 
=> m«BC'AzmxBCA'-6$ 


Analizando parte del gráfico: 





m«C'OC +4 = 90? 4 9 
=> m«C'OC -—90? 





LAA PNN EREDO E dig mb ETC e Stops Y fini af: 
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Nos piden x. 


Como: AM = MD = MC > mxADC = 90° 
y AD-DC 
Se traza CH LFD (He FD) 
Como: BC//FH y FB//HC 
—x-14«a y HC=10+a 
A AFB = ÆADHC (ALA) 
=1l10+a=14 => a=4 
~ x=18 
Clave /B] 
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+ Piden x en función de 89. 

- X es mediatriz de AD. 

+ Por teorema de la mediatriz: AE=ED 
— EH es altura, mediana y bisectriz. 
= mxAEH = m«HED =x + Y 

+ En 2«: x+x+ f = Ý «907-0 


=> Fegge À 
2 





Cl: ave 





RESOLUCIÓN EX 


3 
Á 
+ Este problema presenta dos soluciones. Notemos primero: m«ABM + 90°, p 


ue 


eta 909 = BM = T y tomo BC-BMMC (absurdo). 


. Como mxABM>90* Al trazar MT L AB para aprovechar la medida de 3 
estará en la prolongación de AB. | 


. ATM: notable de 30° = Si AM -2b— MT =b 

- ABMC: isósceles = al trazar la altura MN 
« Se tendrá BH=HC=b 

. ABMT<4MHC => m«BMT=m«MCH=x 
«Luego:  3x=60* 27 x=320* 
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. En este caso la altura trazada de M está en la parte interna del AAMB. 


Análogamente: ATMB= AHCM > mxTMB =x 


.'En AMBC: x+x=60%+x 
"uox aen" 


£z 


—4 De ambos casos, tendríamos: x=20% ó x=60? 
. Sólo aparece en las claves: 20%. 


Clave /A] 
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Piden x, en función de B y a. 
Como % y L son mediatrices de 


AP y BC respectivamente por teo- 
rema: 


RB=RC y RA=RP 
= AABR =APCR (LLL) 
=> mxABR =x 


ARBC : isósceles = m«RBC =x +0 


>x+x+0=B 





- Como AF=EC>MF=NC y m«MFB-m«NCB 


— AMFB=ANCB (LAL) 
= mxNBC = m«MBF = $ y 
.« Como: 
m«FBC = 60? =>» m«FBN = 609 - Ó 


» Luego: 


m«MBN =60% y MB-BN 
-. AMBN es equilátero. 
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| 2 Piden X. 
Como BM es mediana del AABC 
— BM =AC=MC 













. ABMC  isósceles, por teorema (pág. 
p 39 - 40) 


-— h=a+b 
+ Por teorema del triángulo de 15°: 
x=4h 
x = 4(a + b) 


Clave / C | 
RESOLUCIÓN ET 80 


m«SBC-290?-a«a y mxBAC=20a ; 
para Gs13? 
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CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


De acuerdo a los criterios de construc- 
ción trazamos CM, tal que Me AB 


y m«AMC - 77? , con ello AAMC y 
ABMC son isósceles. 


AAMC:AH es bisectriz, altura y me- 
diana, ehtonces MH-MC-a 


ABMC : isósceles => BC = MC = 2a 


Como: 
CD-2a- ADHC: notable de 30? 
— x + 26? = 60? 
"x= 34 
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Piden x 


Dato AM=MC 


Se traza la altura AH del triángulo 
ABC. 


Luego reconocemos que los 4, AHB 


y AHC son notables de 45° y 30° res- 
pectivamente. 
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. Como: 
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AM=MC = AH=a y BH=a 
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; En AAHC : HM=a 
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. ABHM : isósceles 
= y+y=309 
y=15 
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Piden: m«ABC = 4x 


5 
e o 


O 


KS 


Como AABC es isósceles, tra: 
altura DH, la cual también es me 
na 


UP, WS 
«ut out nt 
. 


S. a*s a 
eu 5s 


= BH =HA =a a 


' m 


A å ` >c +. Setraza BS LCD (Sen CD) 7 
A a eg Me SEU SUE, 7 EU 
: ACBS notable de 30° 


=> BS= <a 1 
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. Piden: x 
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. Enel AABM BH es altura y bisectriz 


O 
ee 


— AABM: isósceles, BH también es 


mediana => AH = HM 


. Por el recíproco del teorema dé 
bisectriz, debido a que: Ñ 


A e e e 
^ d. e d 
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KZ 
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- Como BM es bisectriz del «HBS en- BH = BS 2 m«DBS - 7x 


tonces por teorema: 
=> MH=MS=a 
© Z4MSC notable 
+. x=30" 
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atopia CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


& + Piden BC, en función de kı y kz. 
. Por teorema de la bisectriz: | 
TH=TR=b y BH=BR=k, 


+ +. Por teorema de la mediatriz: 


3 TA = TC 
& AAHT= ACRT 
+ — RC - AH - k, +k) 
> . Finalmente: 
: BC - BR - RC 
Piden x. * 
Como AD=BD, es decir D es punto ` 
medio de AB , trazamos la base me- $ MIEL BC k + aks 
dia DM del AABC . * | 


Clave €] 


DM= =t y  MD//CB 

* AMDC:isósceles = m«DMC = 3x + 

* Como MD//CB =3x+5x - 180? + ResoLución REY 

e 5" s 
Clave /D] .. 

RESOLUCIÓN ET 





* « Piden x. 


* +. Al ubicar ^F" punto medio de AC, 


tendremos: 


CUZCAN 


+ AAEC: MP es base media: 
=MF=9- y ME//EC 
- AABC: NF es base media: 


=>NF=9 y NP//BA 


: Como: MF//EC y 


NP // BA = m«MEN = 60? 


=> AMEN es equilátero 


SON 4 
Clave /A] + 
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« Sea p: semiperímetro del AABC: > 


/;a*btc 
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» Por teorema (pág. 40) 


o. V V V t 
(Sd ee e e ^" e«t o? c S 


e V 
ee. * 


x=p-a D 


Clave D] + 
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ALFP APEN y APDM notables < 
30^, entonces: - 


NP=2z ; LP=2x y PM=2y 
AAFN, ALDB y ZIMEC | 
22 +x 2 a3 
2x + y = b43 
2y 4z-c43 
Sumando (1), (II) y (III): 
3(x + y +2) = J3(a +b +c) 


x+y+z_ V3 
atbtc. 3 


Clave Y 
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Piden x. 


En AABC: 


x + 6B = 180? s 


Se traza EM y AM tal que: 
m«MAE-2Dp y 
m«AEM = p 

AMAE = AECB (ALA) 


=> ME-BE 


Por teorema del cuadrilátero cóncavo T 


(pág. 46-47) 
x = 120? - 2p 


De (I) y (II): 
120? - 2p + 6f = 180? 
=> D=, 


<. x = 90° 


Clave /A] + 
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+ RESOLUCIÓN FT] 





Piden x. 


Al completar ángulos, tenemos: 


mx AMD = 2x = AADM : isósceles 


— 
Como CA es bisectriz del «BCM, 
nos conviene trazar AQ tal que: 


m«CAQ = 2x 
= AAQC = AAMC (ALA) 
=> AQ=AM=2a 


En ÆABQ, como mxAQB = 3x , BS 
es mediana, luego AS-SD. 


Al trazar DH 1 AM , tendremos 
AH «HM, por ser AADM isósceles 
AS = AH, ASAD = AHAD 
(LAL) => mxASD = 90? 


Como: 


ABSQ: 3x+3x= 90 
A x15? 
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Piden x. 


— 
Como EA es bisectriz del «BEC, 
nos conviene trazar AS tal que: 


m<SAE = 30? 
=` ASAE = AACE (ALA) 
— AS=AC 


Al trazar CS el AASC resultar ser 
equilátero. 


ASCB:-isósceles => SC-CBsa 
AACB: ACSCB"=> 30"-X-45* 
| | cx 15 


4 ” 


Piden x, en función de “a”. 
En el 40BC, se traza la mediana BM, entonces: QM = MC =MB 


AMBC es isósceles 
=> mxMBC=8 y mxBMQ- 20 


AABM : isósceles => a=b 


PZA s y 
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Nos piden x. 


Como BM es mediana del Z4 ABC = AM=MC=MB, 
con ello: m«MAB = mxABM =x 


Y es mediatriz de MB, por teorema: FM=FB 
AFBC: isósceles = m«BFC - m«FCB = 4x 


AABC: x4 4x 2 90? 
Ux =18: 


Clave_/D] 
RESOLUCIÓN Cary 


Piden x, en función de 6. 


Por lo analizado en en la pág. 58 


Se tendrá: 
m«MQN = x 
En ANQP : 


x=45%+0 
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Piden 9. 
En AAOC , como: 


m«OBC = 3(m«BCC) 


nos conviene trazar BR tal que: 


m«CBR-20, entonces: ABRC 
ABOR son isósceles. 


Luego: BR=RC y BO-OR 
Al prolongar AO = AO L BR 
ABOC: BH - HR 
Al trazar AR , tendremos: 
AB = BR > m«BAH = m«HAR = 0 
Por teorema de la bisectriz: 

HR =RN =a 
A RNC: notable > m«RCN = 30? 
ZAABC: 49.30? = 90? 

8 =15* 
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ResoLución EET 


< ADEF: a? 4c? =b? 
* Por teorema (pág. 35 y 36) 


sm =d5? 
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Piden x, en función de £. 
- En BAC, se traza la mediana ` 
por teorema: - l 


BM-MC-MA-- 


+ AAMB, por ángulo exterior: 
m«AMP - 84? 








ETORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
AMAP : isósceles Í : 152 
j E => Uf = 
rad : 2 
2 ^ 
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. Dato: mxABD = 30 y M 
96 + +. Piden: mxLAM 
depa 2 |: $7 En los triángulos ABC y ABN, AM y 
+ Nos piden: Ø Á AL son medianas, por teorema: 
* Hagamos: 0-2a« à : BM = MC- AM =a y 
D BL = LN = AL =b 
= m«ABD = 60 y + 
=meDAC = 9 + ABLA: isósceles 


=> mxLAB = 38? 


V hV K? o. 
«tut s oss 


* Como: m«ABM-6a ` y 
m«ADC = 90° — 3a 


O 
b d 


e 
+ 
. 


AAMB : isósceles 


*. 
~ at 


* Se traza AM tal que: " => mxLAM=0 
m«AMD = 90? — 3a * . ABC: 
> AMAD y = AMAB: isósceles M 38% + 20 = 90? 
p 3 M 20-26 


de 


ACDA =ABMC (LAL) =>-AC=a 
` ÆCAB: isósceles — 6a =45° $ 











== MU M VA 


+ Piden x. 


- En ZáABC, se traza la mediana BN, 
entonces: 
AN - NC- BN - 11 


¿O 


También: 


v 
e. - 
* 


| mxABN = mxDAN = 2« 


=> AABL: isósceles > BL =x 


. En ZAABC, NM es base media, lue- 
go: 


. ALMN : isósceles =LN=> 
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Nos piden mxPBC . 






+ Como m«BPA = 2(mxBAP), se h 
BR, tal que: m«ABR = 4q 
= AABR y = ARBP : isósceles 

AR s RB = BP 












Como AB - PC entonces constr 
APMC = AARB = PM-MC-b. 
m«MPC-m«MCP-4g 7 














TORIAL CUZCAND 


Como m«BPM =180° - 12a. y ABPM 
es isósceles q 


=> m«PBM = m«PMB = 6a 
Luego: mxMBC = a 


ABMC : isósceles 
= BM =MC =b 


APBM : equilátero 
— 60.=608= à = 10: 


-. m«PBC = 50° 
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P 
COURS a F 
* Piden x en función de a. 


Como Z es mediatriz de PB, por 
teorema: 


QB-QP = APQB es isósceles 


> mxPBQ = m«BPQ 
x+0=0+0 
x= 
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Piden x. 


Z y % son mediatrices de BC y 


AB respectivamente 
SEA SEBE V. FBS FC 
AFBC y AAEB: isósceles = EM y FN 
Son también bisectrices: 


AFBC: 90? ta = 108? 
<x=306 
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+ Al prolongar CB verificamos: 
m«SBA -79? y mxACB = 22? 
se tiene la siguiente forma: 
m«ACB 
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- Por ello nos conviene trazar AM tal 
que: mxAMB - 79? 


* AMAB y AMBA: isósceles 2 AM = AB 
: Por teorema de la bisectriz: AS= AH 
« .ZAAHD: notable de 30? 

=> x 1192-30? 
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Asi como en el problema 76 si con- 
sideramos m«æADC<90? tendre- 
mos otra respuesta con el mismo 
procedimiento. 
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v. Piden x. 


+ Cuando prolongamos BA nos de 
cuenta: E 


. m«CAR-80^ y 
m«ABC = 50? 


aprovechemos la presencia de dic 
medidas. 


+ Para ello, prolongamos BA 
tal que: 


m«CRA = 80* 2 ACRA y ABRG 
son isósceles, luego: | 
CA =CR=RB=b 
- ABRC: se traza RM BC 
=> BM - MC 
e ABHC: notable de 30? 


ES BH- =a 


-< ZBHD z CMR 
=> m«HDB = 40? 
« ADBC: x--30?- 40? 


zos = 107 
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Piden: m«NPM e Piden: x+y 
En AQPN , como: " « Por teorema del cuadrilátero cóncavo 
x (pág 46-47): 
m«QPN = 2(m« QNP e 
Ñ : wa | + y =120%-=x 
nos conviene trazar QT tal que: * 
m<TQN = a. " ^ x+y=120" 
=> ANTQ y ATQP:isósceles — & Clave /E] 
. Asi tenemos: QP- QT - TN- NM i 
. En AMNT se traza la altura NH, la > ResoLución KISTU TJ N° 108 
cual es bisectriz y mediana p H 
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AHMN = 4STQ > TS=b 
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Piden: m«xBAC 


* ZNHT: as 
4a +30° +20 =90% — 0 — 10? : + En 4L ACBD: 

n m«NPM-20 : mxADB = 90. 

M => AB-BD 
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« Piden x. 


: Como BD - AC y dada la relación 
de medidas angulares, nos conviene 


prolongar BC y trazar AR tal que: 












m«CAR = x > mxARC = 3x 


» Luego: 
AABR: isósceles => AB = AR 
«e AABDz ARAC (LAL) > m«DAB = 3x 





*  AABC: 3x+ 3x 4 4x 2 180? 
v x-18 
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. Piden x. 


*« Como Z y = son mediatrices de 


PQ y BC respectivamente, por teo- 
rema: 


EP =FRD 19 
FB =FC 
*  AFBC : isósceles 
— m«FBC = m«FCB = ó 


+ APBF x AQCF (LLL) 


=>. .m<XFBP'= 0 


-. BF es bisectriz del «ABC . 
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pesorución ESETE 


Nos piden x. 





De los datos: œ+ f= 45° 
ÆA ABD = 4BCM (ALA) 
=> MC=BD=4 
. AZDCM: notable de 45* 
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.« Piden x. 

. ÆABM: notable de 30 = AM = 2n 
+ AAMC: isósceles > AM = MC = 2n 
- AMHC: notable de 30° > HC =n 
«e ÁBHC: notable de 45° 
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Este problema tiene dos soluciones: 
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«e Consideremos que el ángulo MBC es 
obtuso. 


*« Como: mxMBA = 2(m«MAB) 
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El caso en que m«MBC = 909 4 
descartado pues a z f. D 
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entonces se traza MP tal que 
m«AMP - B, luego AAPM y APMB 
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e De ambas soluciones, tenemos: 


son isósceles. b 
E p=15” ó pz30 
: En el triángulo APM, se traza la al- .. 
tura PH, la cual también es me- K Cla 
diana (AH=HM=a). $ 
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el procedimiento es análogo: 
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gruente a él. 


SC - b, con ello 
AABQ z ABCS (LAL) 


L2 om«xsSBOex 


Debido a que: 
AB-BC y 
AS-SC 
=> mxABS- m«SBC-x 
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Como el AABQ tiene dos lados que 
miden “a” y “b” y el ángulo entre ellos 
mide 10^, se busca un triángulo con- 
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Como SC=CA y m«SCA = 60? 
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Piden x en función de ©. 


Como M es punto medio de BC, 
por teorema de la mediana relativa 


a la hipotenusa, en 
ABOS y ABHC: 

MB = MC = MQ = MH 
ABQM y AHMC: isósceles 
Á: x+0=0+8B 
AABC : 9+B+ (0 — 180? 

$ + 0-4 0-180? 


- x -180^-20 
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+ Piden x en función de /. 
. En APMK se traza la mediana MS 3 
por teorema KS - SP - MS =a. 


. En AKLP se traza SR 1 NP, por teo- 
rema de la base media: 
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con el triángulo BQC, tal que: 


m«PAC = m«QAC ; 
2 m 
m«APC = m«AQC = 4x 40 ` 
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« Al completar “ángulos”, noten 
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m«ACQ -180?-5x — 0 
=> m«QCB -1809-4x 
Como QC=CB 
= m«CQB = m«QBC = 2x 
=> m«BQA - 2x +0 
. AABQ : isósceles 
=> AB-BQ-a 
e AQBC :equilátero: 
2x 250? 
x — 30? 
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: Piden x. 
* Como AABC isósceles donde: 
m«A 20 y m«C = 80°, 


se ubica S en AM tal que AS-/, 
(ver pag. 57 y 58) entonces: 


m«ABS = 10? => m«BSC = 30? 


* Como AM=a+/ = SM=a, luego 
ASMB es isósceles 
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=>  mxSBM = 30? 
x ocx mn 
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. Piden x. 


« Con mxACD=60* y el ADCM resul- 
ta ser isósceles, con DC=CM=b, 
nos conviene prolongar CM hasta 
“E” tal que MB=a, entonces: 


AAEC es equilátero 
AAEM = AACB (LAL) 
= m«BAC = 20? 
+ AAQC: 
x + 20? +40* = 180? 
x—120* 
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Piden: mxBQC 
En AAQC: mxBQC= 3a 


Como mxBAQ = 2(m«QBA), traza- 
mos QL tal que : 


mxLQB=0a => AQ=QL=LB=a 


En AQLB , se traza la altura LH , lue- 
go QH=HB=b. 


Se traza: 
QS LB = m«CQS- a 
A QSC = ALHB (ALA) > QS=b 
ABSQ: notable de 30? 
> 4o -60? 
o =15* 


 m«BQC = 45? 
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Piden x en función de mxB. 7 
Sea m«B - 20 
Por teorema de la mediatriz: 3 

QA = QC 


Como el AABC es escaleno, con: 
remos (sin pérdida de generali 


que BC2 AB. 





Se ubica M en BC, tal que BM= 
AABQ = AMBQ (LAL) => QM=: 
AQMC : isósceles 

Por la congruencia: 


m«QMC = m«QAS - Bx Í 


En AABC: 
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B--2x =p + 20 
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Piden: m«ABC 
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Como. m«xBAC = 3x y mxACB = 2x 
y AB=QC=a, nos conviene trazar 
CP tal que mxBCP-x y CP=a. 
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AQCB =APCB (LAL) => mxCBP = 0 
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Se cumple: AD//BC 
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En el problema, como AB=CP y 
m«BAC = m«ACP = AC// BP 
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Luego: @= 2x 
En AABC: 3x+2x +20 = 180? 
S DT 
Como:  m«x«ABC = 20 
| m«ABC = 4x 
" m«ABC = 80° 
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Piden: m«BAC. 


Dada la distribución de medidas angu- 
lares a; 3a y 4a, nos conviene tra- 
zar QR tal que: 


m«RQC = 3« 
> m«xQRB = 4a 


AABQ = ACQR (LAL). 
= mxBAQ = a 
AABC: o4 70-0. 180? 
>= 20" 


`. mxBAC= 20° 
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e Para indicar el valor de verdad de las proposiciones, hay que tener presente: 
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- Sea BP-à y QC=b 


. Nos piden la relación entre a y b. 





«STL = «QPR 


«STL - «QPR 


IV) V 
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AEBP : isósceles => BE = BP =a 
Por teorema de la bisectriz: ES = EF 


A ESB = ZAQSC (ALA) >a=b 


z. BP = QC 
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Piden x. 
AABC: x4 30-180? 


Se traza BP L AC, por base media en el APBC: BP=4 
AAPB: notable de 30° 

20 =30%=0= 15" 
x + 3(15%) = 180° 


` x=135" 
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. Del gráfico AD//BC 
-  ABMC: notable de 30 => BM - 843 
«  AAMD: notable, como AM = 3243 
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+ Piden AC. 
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ə . Al prolongar BP hasta que corte a 
AC en M, nos damos cuenta. 


*  AAMP : isósceles -> AP2AM-8 
+  AABP = ACPM (ALA) > MC-AP-8 
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+ Piden x. 
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+ AABC: isósceles, se traza la € 
BQ — BQ es bisectriz y med 


. A AQB = ACPD (ALA) 

=3 CP -AQ-QU 
AAPC: notable 
+ “¿xi =30" 
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pesoLución KEEN 
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AF = 3(FC) > AN = 8x ... (ver nota) 
x+17=8x 
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En el tema de semejanza de trián- 
gulos, se hará la prueba general 
pero en este caso se puede hacer la 
prueba con el teorema de la base 
media, asi: B 
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. Piden x. 


. Al trazar CR tal que: m«RCA - 0, 
se tiene: 
ABRC : isósceles SORB = BE 
' ARAC = ABCA (ALA) = RC =a 
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Si: AP=3(PB) y 
AC//PQ = AC=4(PQ) 
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AAA Á À 


O 
-* 


o 
ee 


,* 
"v 
AA A NN SINN 





O 
ee 


O 
e. 


a, 
s 


e, 
e 


e, 
e 


e 
o 


e 
Kð 


O 
~ 


» 
DOE 


fe f 


ee 


e, 
e 





A 





f. sts e h 
bod ~ e ~ 


E D; * Í Se ubica T en AB, tal que AT=TB, 
iden x. 2 í luego se traza: TS//AC. 
* Como BM=MF, se traza FL//MN , $ i Por base media: 
entonces en el AFLB , MN es base + : ATSB: TS=2(PQ) 


media, luego: FL=2x y FL//MN. >| AABC : AC-2(TS) 
* En AANC, observamos: FENAN mt L ^ AC-4(PQ) 
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RESOLUCIÓN ETA E . ZIRBC: notable de 30° 
s — 4a = 609 
: > a=15 
: -. m«BQC - 75 
: Cl av 
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+ Piden: mxBQC 


e le 
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7 
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- Se traza BS tal que m«CBS- a y 
BS-BQ 


=> AABQ z ACBS (LAL) = CS-b 


A 
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: Como AB- BC y a * Piden x. 
m«ABC = 60 m«BAC-90?-3a + . Dato: CQ- 12 


=> m«BQC-90*-a 7? . so taza ML// AB 


Ø 
"t 
. 


CM C V 
s ou s 


+ ABQL=AMQF => FQ=QL=n 


O 
` 


- AAFC ,ML es base media > 


 AFBC: BL es mediana rel 
la hipotenusa — BL - 2n 


S. sfe e e e e de e^ 
t A oo oe oo oo o d 
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o, 
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Pig AFOM=ALQB' = x=2n 
2 + Como: 
d | 3n-12 
+ > n=á4 
. Se trazan BR1QC y SHLBC, + su O8 
como ABCS es isósceles con: + 


e 
e 


BS =€5.>BH=HC Cl 


>, 
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RESOLUCIÓN 
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Piden x. 
En APBC: x-«106- 180? 


Se traza CQ tal que CQ-a y 
m«ACQ = 40 


Luego: APCA = AQCA (LAL) 

Como m«ABC = m«ACQ y BA- CQ 
=> AQ//BC = m«PAC - 8ó 
Por la congruencia: m«PAC = 8$ 
Por la observación (pág. 77) 
m«BAP - m«CAP - 86 

AABC: 160412080 - 180? 

c» 15 

En (I): x + 10(5?) = 180? 


x=130" 
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4 RESOLUCIÓN N°? 138 
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. Piden x. 


«e Como AMKP y ANQP son equiláte- 
ros, se tendrá: 


ANPM = AQPK (LAL) 





=> x+609=0 
`. x-$-60? 
RESOLUCIÓN |N? 139 | 





«e Piden: mxMBC 


+ Como m«MBC = 2(m«MCB) nos convie- 
ne trazar MP tal que m«CMP = x , enton- 
ces MP = PC- MB. 


RESOLUCIÓN ES 0 | 






Se traza AR y MR tal que: m«RAM = mxAMR = x 
AARM x AAPC = AR=RM=/ 
Por teorema del cuadrilátero cóncavo: m«ABM = 120° - x 


AAPM: 9x 321201 =%= 180% = x=15* 


m«MBC = 30* 





Piden a. 
En AADC como m«DAC = 2(m«ACD), trazamos DQ tal que: 
m<QDC =a. =>ADQC, AAQD an isósceles, luego: AD=DQ = QC E 
AADB : isósceles = BD =a 
Por teorema del cuadrilátero cóncavo:  m«DBC - 120° - a 
En ADBC: 3a-42o 4120? - a = 180* 
| a —15* 
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pesorución SETS 


Piden x. 


Por dato: 
AD= BOMS y "AD I BÓ 


En AQBC se traza-la base media 
DM , entonces: 


BQ-2(DM) y BQ//DM 


AADM notable, pues AD=2(DM) 


RESOLUCIÓN Ex? 


. 


Piden x. 


Datos: «4260? 
AD - 2a; CD = aJ/2 y BC=a 


En Æ ABD , se traza la mediana BM, 


Por teorema: AM - MD - BM-a 
mxMBD - f 











Clave /D] 





Como BM=BC y m«MBC-60? = AMBC es equilátero. 


Como CM=MD=a y CD=aV2 = m«MCD-45? 
^" x=105° 
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RESOLUCIÓN EG 4 | 


Piden AB. 
Dato: AABC es equilátero: 


a+b=c=443 
A ALF = AAHD=DH=b 
ADNE= ABSD>DS=a 


Por teorema del triángulo 


equilátero (pág. 42) 









hearnb-e neu 


AABC equilátero y su altura mide 
443. por lo tanto: 


AB-8 


Nos piden "x" en función de "/". y 
Ubiquemos N en AC yS en CE , tal que: AN=a y ES-b—NC-b y CS 
AANB y ASDE son equiláteros. T" 


ABNC z ACSD (LAL) = CD -4£ 


y  m«NBC - m«SCD =p / A 
—  m«BCD - 120? Á EN 


ABCD., como BC =CD = 7 
/460? 


y m«BCD-1209 ' A 


e AH 
Io MES 2/3 
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EDITORIAL CUZCANO 


gesouución SEZEN $ * m«xACB -m«BAC = 90?— 20 
d = mxABC - 40 m«DAC = 0 
$ ..- ABAD: issstalesc DA S AD 


*, 
DX 


+ 
Xd 


+  AABC, se traza la altura AT, la cual 
es mediana y bisectriz. 


M - TG TA =S A 
: Por teorema de la bisectriz: TD = DH =2 


O 
o. o 


e 
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*. ah 
ets 
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» 
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* ZIDHC: por teorema de Pitágoras: 
eS x? 4 22 = 3? 

Piden x. * Vien 

A ABC: isósceles y como m«ABR = 20 
— m«BAC - m«ACB - $ 


$, 
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V s. 
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AAPQ : isósceles, pues AB es altura 


XR 
«q oe 


y bisectriz, entonces PB = BQ. 

A PBS = 4QBH (ALA) 2 PS - QH - 7 
APSC es notable: 

" x -16 
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. Piden “AC” en función de "a" y "b". 


+  Notemos que el ALNC es isósceles. 
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Piden x. 


y 
ee 
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ye 


Completando medidas angulares. ..*  lrazemos LH L AC. 


t 
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* ALHC= ANMC (ALA) => HC=a 
. Ya conocemos parte de AC, faltaría H 

AH. s 
+ Por teorema de la bisectriz: 


AH = AB 
. Como: m«NAP = 45? + 
= mxPAC = 459 - p 


. Prolongamos CP hasta S, tal que: 
m«CAP = m«PAS = 45? - P 

. ACAS : isósceles > CL - CN y CP=PS M 

+ Se traza: ST L AC : 

+ STC: PQ es base media — ST = 2b i 

- A ABC = ASTA (ALA) $ 


pues AC=AS => AB = 2b * 
AC = AH + HC z 
^. AC=2b+a M 


Clave /B] i 
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** Piden x. 


+. ASC: notable de 37? — AC S3 


* RESOLUCIÓN EG 49 | 


. Notamos: a+pB=37" 


- AAHP= A ASB (ALA) >AH=A 











x+6=10 


(k= 


Pb sí 
- 
- 3 
25 


+ Piden x. 

« Dato: c^-2a^4b Y. 

. Como AB- BC construimos: 3 
ABMC=ABPA , tal que BM-E 
y MC=AP=b, con ello ma 
y m«PBM -90? => PM = av2 

X Del dato, notamos: k. 
(PC) = (PM)? + (MC)? => m«PMC: 


+ Dela congruencia: x = 459 90 


* x-—139. 
Cla: 
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gusoroción EEEN : 


Piden 8. 







Como m«BAC = 2(m«BAP) , se tra- 


za la bisectriz del «BAC y traza- 
mos la perpendicular BL a dicha 
bisectriz, prolongamos BL, hasta 
que corte a AC. 
ABAM : isósceles 


Por teorema de la bisectriz: 4^ 
BP =BL =a 
Como ABAM isósceles = BL-LM-a 





Se traza la mediana BN relativa a AC del ÆABC. 
Por teorema: AN - NC - BN = 2a 

ANBM : isósceles 

AALM: 04 40 - 90? 





Este problema tiene otra solución, de la observación dada en la pág. 75 


AC 


Puede ser que BM sea mediana, pues BM =g 


E) et MIA a CEU St A e ae! 


La figura quedaría asi: 


VEO MIPOR VICE e 203 7 To 





| 

f 

f 

: 

Å 

j 

z t 
En este caso, AALM es notable: 9 =309 — Los valores de 8 son: 18° ó 30°. 

q -— à : «A 
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MATAN 
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. Piden X. 
. Dato: (BE)? + (AD)? = 20 


+ Notemos primero que el AEDC es isós- 
celes, pues: 


m«CED = m«ACD = 909 = P 


¿+ RESOLUCIÓN N° 152 | 


+ Busquemos la forma de aprovechar * 


la presencia de los puntos medios, 
para ello se traza DS LEC, enton- 
ces: ES.=5C. 


. ABEC: MS es base media 


Em T Ut um 


ree: BE //MS 
- AASD: SN es mediana 
= AN=ND=NS ; mxASN=B 
. Como: 
m«MSN =90% => x? =y? +n? 
+ Por dato: 
(2y)? + (2n)? = 20 


=> y? +n? =5 


. x25 


Clave ZC] + 
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Piden x. 


Dato: BD =AB+AC 


Para aprovechar el dato, prolo 
mos BA hasta M tal que: - 
` AM = AC = AMAC isósceles 
Luego: y 
m«AMC = m«ACM = 10% 
Como : | £ 
BM = BD = AMBD isóscela 

=> m«DMB = m«MDC => MCS 


AMBC = ADBC (LLL) 
> x410?-240? 


" x= 30? 
















EL Piden 0. 


tracemos: 


AAPD z ACDB 


Tal que: m«PAD = m«BCD = 20 
m«PDA -m«DBC - 0 


=> BDi- DP 


Es Trabajemos en el AABD. 


* Como ADPB es isósceles de base PB 
se traza la altura DM, la cual también 
€S mediana y bisectriz. 

Por teorema de la bisectriz: 

PM =PS=PT 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


& *  APTB: notable de 30° 


B." En AAR: 


^. Como AD=BC, busquemos la forma $ 
T de aprovechar dicho dato, para ello * 


40 + 30 + 309 + 90-0 = 180? 
ES FO 


Clave /D] 


+ ResoLución EY 





+ Nos piden x. 


+ Se traza BP tal que BP - BA-a 


=> mxAPB = 40? = m«PBC = 60? 
+ A) APBC i es equilátero, luego: 
mxACP = 50? 


+ APCD: isósceles > PD=PC=a 


+  ABPD: isósceles, como m«BPA = 40? 
=> mxADB = mxPBD = 20? 


«  AASD: 
x = 30 + m«ADB 


^ xzo0- 


Clave ZB] 
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. Piden x. 


AABC: fB+14x = 180? a B 
A> 
. Como: m«DBC = mxABD + mxACB EJ Tx 
7x 3x 4x 
- Nos conviene trazar DM, tal que: 4 A 7x( 
m«CDM -3x => mxDMB - 7x s á 
. ABMD isósceles = DB = DM A D n 


. AABD =ACDM (LAL) = f=4x 
+. En (D: .4x+14x=180* 
- x=10° 4 
Cl M 





. Piden x. 







. Dato: m«ABD»90* y AD=DC=a E 
. Trazamos CE tal que: m«BDE-x y m<«CBE = 30°; = ABCD = ABC 2 
+ Con ello tendremos: _ mxBAD = m«DCE = 2x 3 n 


— ADBE: equilátero 


. Notar que tenemos ahora: m«BAD - 2x y AD =a y por otra parte: m«DCE: 
y DC=a. 2 


210 
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. Como mxABD = 2(m«ACB), se traza DE tal que: 
m«AFD 90%—-x = AAFD: isósceles y ADAF =ADCE (LAL) => FD = DF =m 
+ ABDF: isósceles = 30*+3x = 90 — x 
x=15" 


Clave /A] 





i 
AAA A 








ADA ERAS ^ 
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: Nos piden p. 





* Dato: QC= 2(PB) 

* En AQPC por teorema: 
QC =4PH)=S PR =a v QO-4a 
Del dato: PB = 2a 





* Por teorema de la bisectrizz PH=PL=a 
*  ABLP: notable de 30? 
AABQ: 2p-4S30?- 75? 


B2 39 22:39 
2 


Clave /C] 
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. Piden x. 
+ Dato: BC=8 y 
20-0290? = 20=90° + a 


+ Se ubican “N” punto medio de AB, 
con ello tendremos: 

- MN es base media del AABC 
entonces MN-4 , MN//BC 
m«AMN = 90?- a . 


, 


+ Como: 


m«AMN = 909 - a 


=> mæNMC = 909 +a 
20 


. En 4AHB, HN es mediana relativa 
a AB entonces: 


HN = AN - NB 
=> mxNHB =0 


. AMNH: isósceles 
x=4 
Clave /B| 
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AES 


pa cm 
e Piden x. 

* Como BP - BM y m«PBM - 60? 
— ABPM es equilátero 

+ Como: 
BM -MC-MP = mxBPC = 90? 
. En ú4APC, PQ es mediana 3 
= AQ =QC=QP | 
+  AQPC: isósceles: x+ 30? = 249430: 
x = 24 
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Piden x. 

Como AABD y ACBE son equiláteros 
— AABD = ACBE (LAL) 
=>AD=EC=22 y m«BEC - 120? 


Trazamos CD y ubicamos su punto 


medio “P 

Por teorema de la base media en: 

_ AACD:CM-11 y ML//AE 

. ADCE:CN=11 y NL/EC 
Como m«BEC = 120? , por ángulo en- 


tre paralelas: m«MLN - 120? 


AMLN por teorema: 
x=11/3 
Clave ZC] 
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Piden x. 


De los datos, deducimos rápidamen- 
te: 


AFBC x AEDB (LLL) 
=> m«xDEB = m«CFB =x : 
m«BCF = m«EBD = 0 


Como ADBC es isósceles 
=> mxBDC = m«DCB = 40? 4 0 
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Luego: m«DCF - 40? 
AAFC , por ángulo exterior: 


x = 40° + 40? 
x = 80° 
Clave /B] 
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Piden x. 


Como AB=BC y m«NAC-x 


= mxACB = m«CAB = 90? - x 
Luego: m«ABC = 2x 
En ABMC , como: 
m«MBC = 2(mxMCB) 


nos conviene trazar ML, tal que 
m«CML =x, entonces: 


MB =ML =LC = 2a 
213 
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.- Como LN=NC = AALC isósceles , a 


$ RESOLUCIÓN | N° 164 | 


con AL=AC y Mm4ALC=90° =x. 
e AALM = AALC (LAL) 

=> AG=AM => meÁACM =3x 
+ AANC: x+4x=90" 


n x=18" 


Do 
D 
Clave /C] + 
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+ Nos piden 0. 


.. En ADBC como: 
m«BDC = 2(m«DCB). 


entonces MB- BC y MD-DB. 
: ABMD=ABCA (LAL) 

= m«BDM = m«BAC = 40 
. En "D": 40-460-180? 


4 02418? 


«e 
Dd 
> 
D 
D + 
«e 
D 
bd 
DX 


e * Se ubica “R”, punto medio de A 


e e MR: ves 


+ . HR es mediana relativa a la hi 


2 » Como: 
trazamos BM tal que: m«BMD = 30, Hi 


Clave /C] + 
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Piden x, en función de “a” y “b” 


base media para 
AABC—MR-7 y MR//BC, lu 
m«MRA = 909 = 20 . 


"M 


tenusa en: 
AAHC => HR-HA-HÓSS 


y mxAHR =0 
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gesoLución SEC 


Nos piden x en función de “a” y “b”. 





Al prolongar MN , nos damos cuenta: 
m«CMN - 2p y 
m«CNT = 909 - p 

Nos conviene trazar CS tal que: 


m«NSC - 90? - p 





„ ACMS y ANSC : isósceles, luego: 
SM-MC-a 
. En ANCS, se traza la altura CH, la cual también es mediana, como 
BC=MH=b — NH-b-x, luego: NH=HS=b-x 


. Finalmente: MH+HS=MS > b+b-x=a 
x=2b-a 


Clave AD] 
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» Nos piden x. 
- * Del gráfico, en el AABC: o: 0-70? 
* Trazamos RM tal que: 
m«MRC - 0 
> mxRMB =a+0 => RB- 


`  AABR=ACRM (LAL) 





=> ac 
* Como à 240? 2 BC =a, luego el ARBC es isósceles — m«CRB = 70? 


` ARBS: x+ m«CRB = 90? 
2 ws 
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ResoLución P CT 
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Piden x+y. 
Por la observación dada en la pág. 73, en AALC , como AS y CS son bisect 
=> mxALS = m«CLS = 60? 


AALB=AALS (ALA) => BLzLS- m«BSL =x 
ACLS = ACLD (ALA) => LS=LD= mxLSD = y 
En ABSDL: 2x42y -120? 

~ x+y=60" 


Piden x. 


Para aprovechar la presencia del 
^90?" y "ABzBC,; primero en: el. 
AADB que es isósceles (DB = DA), se 
traza la altura DH = BH 2 HA =a; se 
traza BM LCD (M en CD). 


ABMC notable de 30° 
BC 


=> BM==—=a 
2 
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, EDITORIAL CUZCANO ; 
Por teorema de la bisectriz (recípro- £ - Por ángulo entre paralelas: 
co), debido a que: E 
2 -m«xRMN-40?; y T 
u t ” 
BM =BH = mxMDB = mxBDH > -maRNM=x ». 
. ABHD: 7x 4 30? 4 3x = 90? + . También: MR - RN | 
$ jd g 
" x-6 + e  AMRN: isósceles 1 


x so x240 
` Clave /D] 
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.. Piden x. 





Fiden x. $o Se prolonga AH y se traza CS LAH, 
Dato AB 2CD je con S en AH. 
Se ubica R, punto medio de AC, 7 :__ ÆAASC: notable de 37 
ELLO 3 as Or 
En AADC, MR es media Are 
CD s f. 
TES 12? ++” AABL :isósceles => AH =HL =x 
MR//DC &* ABHL= ACSL=> HL -LS-x 
En AABC, RN es base media » * Como &3- 
AB s V 4 k= 
RN = — 1 r * 
— 2 y RN//AB > EM Ð 
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+ Piden x. 


Dato: AD=DB= DC 


. Como: 
&--pB-210? => mxALD - 30? 


. En los triángulos isósceles ADB y DAC, 
se trazan las alturas DH y 


AT 2 AH «HB -3 y CT - TD- 48. 





«  ZAHM y ZMTD: notable de 30° 


=> HM-343 y s x 
MD = 243 CEDE DH 
. A4AHD: x2=32+(543)? E 


; RESOLUCIÓN EFA 






+ Piden x en función de a 


- BM: mediana relativa a la hipotenusa, por teorema: AM = MC = MB 


- Por teorema de la bisectriz:. MH - ML 
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goITORIAL CUZCANO 
































A MLB = 4 HMC + . Se prolonga BC hasta que corte a AD 


=> m«MBP - 0 ^ en N, AABN es isósceles 








= AB = AN 
Del gráfico: : 
+ .« ACND:isósceles => mxDCN=x 
RA z En (5 


E 90? + 2x + x = 180? 








^ Ao XS 


x+0=20+0 2 Clave /D] 
"* x—20 4 


Clave AC] * RESOLUCIÓN [NO 174 | 





- RESOLUCIÓN ESTE * 











+. Piden x. 


* . En ÆAPM, por teorema AM = 4(PS) 


e PSU 





+ +. (APSB: notable de 30° | i 


= PB-2/2 4 


* Piden x. 


B De los datos: « APEC: notable de 45°, como PB-2J/2 Í 


m«ABC = 90? - x e => x24 
— mxACB = 90? $ Clave /A] 
BU 





p 
CUZCANSO 
RESOLUCIÓN | NO 175 | 


RESOLUCIÓN EGU 


MR =—-: 
2 








Piden MN 
En ABC se traza la mediana: 
BL => AL EC BN 
ABHL: notable de 30? y 60? 
(o =m4BCH:30 
En ÆBHC: HM es mediana relati- 
va a BC => MB =MC = MN 


m« BMH = 60° 
ANBM: notable de 30° y 60? 


. MN=6 


Nos piden x. 
Por teorema de la base media 
BH. 


Luego, como AD - 4(MR), por teo- 
rema: | m«MAD - 15? 


AABN: notable de 45° A 
— AH - HB VU tcp BA UR CRIT: 





En 4BHC: HM es mediana = HM-MB- MC 
AHMB : equilátero > m«BMA = 45° 
R i, 1 
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gesorución KEY 


Piden x. 





Por teorema de la mediatriz: 


EA = EB 
K ` A ABG ; 
30 + 60? = 180° = 0 = 40? 
E AECE 


x + 50? 260? 


s xml 


RESOLUCIÓN KE 


. Nos piden x. 





. Como AB z CD , consideremos sin pér- 
dida de generalidad: CD > AB 


. Se ubica S en CD tal que: 


DS-AB-a 
*  AABD = AASD (LAL) 
=> ¡AS=DB=2f O QR ERE E IO MARIANO, 


+ AACS : isósceles, aquí se traza la altura AH , por teorema: CH=HS= = 
H 


atb 
Del gráfico: 2 * AAHD: notable .. x-60? 


A atb D Clave ZB] 








Si se considera AB » CD , se comprueba en forma análoga. i 


— n 
ame Eas 





ARTIE CIR o T BILE IARE C SS BRA EA EUN AT T PP EU 
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miN 
tl 


E 
I 
£6 


. 
. 


m«MBA 





NS 


AANC : MS es base media 


Trazamos MS //NS 





— AS - SN 


— BN 
ZIABC: BM es mediana rele i 
ABMN (LAL) = 


BN 
CN 


— 


AMSB: NL es base media 
=> m=xMAB 
Piden: BC. 
Trazamos CL tal que: ma BCL 


Piden: 

hipotenusa 

AAMS 
RESOLUCIÓN 
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xk à 
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Clave /B| 


-8 


BS «BL s BH 
X 


a +B=909 
HL=PQ 


AABC: BM mediana relativa a la 


Piden x. 

hipotenusa. 

Además: 

Por teorema de la bisectriz: 
Además: 






CUZCAN 
RESOLUCIÓN 
ResoLución Bs tiU 





gpITORIAL CUZCANO 


ALCA: isósceles — AB=BL 
Trazamos LH L AP 
AALH: BQ: base media 

=> '1H=2B0Q) 


Por teorema de la bisectriz BC - SC ; 
además SP=LH . 


- BC=2a+b 





Clave /B] $ 


RESOLUCIÓN pu 182 





T. Piden x. 


* Dato: 


CQ-CH=2 > CQ=CH+2 
a 


* En la prolongación de AH se ubica el 
punto L tal que: 


BCSBU s CHE 
' CQB: notable de 30? y 60? 
=> BC s OQ) 





Seb u$» A 
ECCO 


P. a’ 
«t ost n 


S. at. a. 
«ose se 


f» ats O 
eo ut ost t 


Y 
bed 


V 
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e 
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*  AALB: isósceles 
x+24=24+4 
S x=4 


Clave AD] 















C 
k Y unc d 
ly BIM D 
S m L m 
e Piden: HD 


+ Trazamos CS//AB tal que ASCB: 
isosceles 


=>MN=MR y 
SL=LD 
-  ZACPL: RM es base media 
+ ADSE: PL es base media 


SEDAP SS 
>HD=3+8 
- HD=11 


Clave /C] 


223 





PN 
CUZCAN 


RESOLUCIÓN | NO 184 | 184 


+ Piden x. 


RESOLUCIÓN ESTA 


“AABE : BM es mediana relativa a la hipotenusa. 


ABMC: trazamos ML tal que BL=BM 
Además el AMLC es isósceles => ML=LC 


AMBL : equilátero = 4a -60? > «215? 
AEBC: 

30? + x = 45? 

a xalis 


Piden x. 


En AAPB se traza la base media 
ML , por teorema: 


PL-IB y 
ML - AP 
2 
Como AP-CQ 
=> ML=a+b 


Como CL =LQ =ML_, por teorema: 


m« CMQ = 90° 
x = 90? 
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resoLución ETT 


. Piden x. 





AHB: HL es mediana relativa a la 
hipotenusa. 


=> HL=AL=LB 
. AABC: LM es base media > LM// AC 


m«LMA = maMAC 
ALMH : isósceles 


AAHB: 20245? 2a-542 > a= 5J2 
ABSC: HM es base media 





x-2542 
Clave ZD] 
RESOLUCIÓN EG CA 
Piden 0. 


Trazamos AL tal que: AB-AL 
ALAE = AEDC (LAL) 


> LE SHO 


m«xLEC = m«ECL = mxELC 


=> ALEC: equilátero (a = 60 





ABAC: 
30 + 90? — 0 + 60? = 180° 


. 0z15* 


Clave /A] 





pod 
CUZCANG 
RESOLUCIÓN | N° 188 | 188 


RESOLUCIÓN | N° 189 | 189 





Nos piden x. 


En AAEC notamos: 
m<FAC = 2(mxFCA) 
Nos conviene trazar 


FM tal que: 
m«CFM = x 


= FA= FM= MG =b 











Se traza: MH LFC = FH=HC=a 
A ABE = A FHM (ALA) => AE =b 
AAEF : isósceles = m«EAF = 36? 


Finalmente: x + 36? + 2x = 90? 
>$ gaisg 


Piden x. 


Se deduce que ABCA isósceles 
= CH: altura, mediana y bisectriz. 


AACH: trazamos AL tal que: 
ÆA AHL: notable de 30° y 60° 
— AL=2(AH) 
-A BCD = ACAL (LAL) 
x=20° 
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resoLución Pal CT 





« Piden x. 
. Trazamos ML// CN 
« ALBM: 


NH es base media = LM = 2(NH) ` 


. ANAC: 
LM es base media = NC = (LM) 


y del dato: 


CN=20 m 
CS=12 m 


* ACSH notable de 37? y 53? 


x*=.53. 


Clave /D] 





. 
* 


o. 
bod 


+ 
S 


e 
e 


e 
e 


B 
e. 


e 
o 


> 
D 


P. e 
* b d 


O 
e 


e 
Du 


K 
^st 


* 
s 


e 
Sos 


e 
KS 


^ 
v 


B 
5 


y 
e 


y 
o 


e 
e 


* 
bod 


O 
t 


KJO 
«s 


O 
e 


$, 
e. 


X 


e 


V 
LX 


JR 
e. 


e 
e 


V 
^ 


V 
be d 


KJ 
kd 


o 
> 


V 
e 


2 
~ 


A 
e 


t. 


e 


e 
XJ 


e e 
. 


MOS 


+. 
~ 


A ye 
e. 


e 
e 


KZ 
5 


e, 
«e 


Oe te et 
«ts. o 


W 
e 


KZ 
D 


VUA ^ 
LE 


e 
s 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


ResoLución BCA 





.« Piden AC=x. 


- En la prolongación de AB se ubica el 
punto L tal que: LA=LC. 


— m«ALM -m«MCA y LM=MC 





+  ABLM: se deduce que m«LMB = p 
+ ABLM: isósceles (BL =LM) 


*11 


Clave /D] 
ResoLución BECA 





« Piden x. 
. Trazamos BS tal que AB - AS. 


227 


EN 
CUZCANQ 


. Además ARBS: isósceles (RB = BS) 






- AABR= ABSC (LAL) > m«BSC-m«BAR (a = 20°) 


+ AABC: 40?4 x + 70? + 40? = 180? 
x = 30° 


RESOLUCIÓN N° 193 | 


. Piden x; dato: a? +b? =36 


. Enla prolongación de CP se ubica 
el punto L tal que CA- AL. 

- ACAL: AP es altura y mediana 

* ACLB: PM es base media = LB = 2(PM) 

+ ALAB: teorema de Pitágoras 


(2x)? = a? + b? = 36 


RESOLUCIÓN EGCY 

«` Piden x. 

. Se deduce: m«ABL»90? y 
- m«LCD > 90° 


y como Z4 ABL = zd m«LCD 
y ALZLD ; LC=AB 


Se deduce: m«BCL - 90? 

i FAAC (ALI 25743: 
— AL x34 

AALD: x= 2/17 
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+ RESOLUCIÓN ESTA 


At e te te a. 
Po o e oo ee e 
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LX e 
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e ou s 


e 
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ta ts e 7 
«eut o s e 


o. 
DO 


e 
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e 
e 
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Piden x. 
e AAHC: notable de 30? y 60? 
=> AC=2(HC) 


S. ate ati 
ee ou ont 


e 
eo 


*. e 
q. 4 


AAPC : isósceles, PS altura y mediana 


=> ASZSC 
A PSC = ABHC 
— mxsSPC = mxHBC 


APO OOO 
joe $e e o nt 
. 


* 
e 


O 
` 
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*. t. 
. e ot 


. 
e 


» Piden x. 


O 
e 


* 
> o 


« APSC: x-70?-90? 


+, 
v 


e 
e». 


En la prolongación de BC se ubica el 
punto “P tal que AB = AL. 


V 
KJ 


x=20" 


V e, 
. OI 


g 
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AABP s ALAC (LAL) 


o. 
hd 


* 
ld 


fe 


e 


>. 0=9x 


0 
e. 


RESOLUCIÓN (N° 197 | 


. Piden x. 


E 
o 


e 


e. 
e 


En AABC: 


*. h 
s ue 


e 
e. 


18x + 9x + 13x =180 


e 
^t 


e  Trazamos ML /l AP 


O 
> e 


e 
e 


x=4,5" 


e 
o 


. 44APE: ML: base media 


KZ 
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=) APSZMLP, ALLE 
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+ En el ZICMD: 
m«DMC = 90? 
£ o x30 


RESOLUCIÓN | N° 198 | 198 


+ Piden x. 


.  Trazamos AL J BQ 


+ AALB: notable de 30 y 60? 
— AB -2(AL) 


Además el ABAC es isósceles 
(AB = AC) 


Por teorema de la bisectriz: 


LA -HA 
zb HAM HC 
- AAQC: QH es altura y mediana 


=> AAQCO- isósceles 
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x 
Piden mE L 
Se prolongan CP y AQyse g Y 
traza BS y BL, con Sy L en 
dichas prolongaciones tal que: 


BS=BC y AB=BL. 
. ASBC y AABL son isósceles. 









P y Q son puntos medios de SC 
y AL respectivamente. 


. En AACS, MP es base media => AS=2x 
. En AALC, MQ es base media => CL=2y 


. AABSzZALBC (LAL) => 2x-2y 





n Xa] 
y 
Clave ZA] 
RESOLUCIÓN EJ 
A P 
* Piden x. 
* ABPC: isósceles = PB=PC=a 
* Se traza PF tal que: m«APF - 60? 
` AAPF=AAPB (ALA) = PF=BP=a 
* Como: m«FPC-2609 = ADPF =ADPC (LAL) 
M x15" 
Clave /B] 
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Há dy — rå o Piden x. 
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e Piden p + Se traza PS, tal que: 


JAR? 
bd ee 


e 
Pe 


e Se prolonga AC hasta M, tal que: m«CPS = mxCPB 


V V 
bo d Lo d 


CM=CQ =a 


OQ 
^" 


= ABPC=ASPC (ALA) 


V 
e. 


jf. 


e 


: Así tenemos: ` 


= OS-CB-a 


e 
. 


KZ 
e 


AM = 2(AB) = 2(a + b) 
+ Consideremos: 


Se e cti 
out ** 


bod e 


e Por teorema de la bisectriz: 


e. 


a+b 
2 





e, s, 
ee ee e 


AB = AH = 


O 
Xd 


+ 


e 
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. Como: 


AH = HM > AQ = QM = AAQM 
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k? 
bed 
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e. 


e 
bod 
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es isósceles, luego mxAMQ - p 


e e 
ee. o 


O 
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+ ACQM: isósceles > m«MQC =p 
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bod 


« En el problema: i 
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- AABC: 284 28-90» B=11> 
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EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
Piden X. $ 
Se traza AS tal que m«SAB = 20? y £ ^ 


AS-AC-a 

AASC: equilátero > CS =a 

Como AS-SC y AB- BC 

=> mASB = mxBSC.- 30? 
ASAB =ACAQ (ALA) => AB = AQ 


AABOQ : isósceles = mxABQ = m«AQB = 80? 





AABC: mxABC - 100? 
80? + x = 100? 
Bx 20^ 


Clave / D] 
RESOLUCIÓN N°? 204 | 





Piden x. 


Como m«BAC = 2(m«BCA), se traza BM tal que: 

m«MBA -20? 2 AM-AB-n y MB=BC=a 
` Se traza MS tal que MS=n y m«SMB = 40? 

ASMB = ABAP (LAL) => mxABS = 20? + x 

AASM : equilátero =>AS=n 

ABAS : isósceles = m«ASB = 40? + x 












PAN 
CUZCANQ 


e Del gráfico: 









40? + x + 20? + x = 20? + 60? 
-x-—10? 


(ver pág 59). 


. Piden x. 


« Se traza BP (P en la prolongación de QA ), tal que: 
m«BPA -12?— PB=BC=a 


234 
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Se traza el APBM equilátero, verificamos entonces: 
m«PMB = 2(m«BAP) y PM -MB-a-MA-a 


d . 








Del gráfico, se cumple: 


BD=a 







. La prueba fue realizada en la publi- 
cación de "Triángulos", también se 
demuestra en "Puntos Notables". 


WAP DI V AE 


| 
2 


VENT HEL ACH A PØR ØRE GROS Va A AICA ZN SEAT VRG SKY O DIRE ENSEM eee ELO OR TESS ACE AAA wraps 








ovrog necat SM NEUE DGA E 





. Como: AM=AP=a y ' mæMAR =72? 
= m«APM = 36? 


+ ARMP: isósceles  =PR=PM 
. Como: PR-PM y RB-BM = m«RPB- m«MPB - 18? 


J|"NPBOPS x3 IZ" — 18* 


NEO 


Clave /C]' 





LAN 
CUZCANQ 
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. Piden Y 


«- Datos: AC CD = AE 


V 
4 


= m«EBC - m«EDC = 9058 


KZ 
o 


+ 
bd 


V 
bd 


e En AACD y ACAE (isósceles) se trazan 
las alturas CL y AR las cuales se cor- 
tan en M. 


+ Por teorema: m«EMR = 30? 


. En ABEA y AAED notamos: | 


e s, O 
-* e. d 


te 


ee 


o 
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X3 


bs 


m<BEA = z y 


Ø 
ES 


f. at 
Sos 
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«e AAMD y ACME: equiláteros - 


e, 
o 


m«AED = Ø 


o. 
-* 


. m«xDME = 90? 


DO 


KJ 
.* 


+ Por teorema (pág. 51) 


e 
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ADME: por teorema de Pitágoras: 


x^ a^ b* 


nx-xXa?-b? 
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RESOLUCIÓN BsidFiU-: 


Nos piden x. 





. Se traza: 
FR //CB = ABMC = AFMR (LAL) 
=> FR=3 


BT//EF = AMBT = AMEF (ALA) 
=>BT=1 

ARFG: notable de 37° 
AABT: notable de 53/2 

Se traza MR L AD (R en AD) 
AMRC: notable de 37° 








—MR-24a y RC=3a D 

53? 

En AARM: notable de 2 => AR = 8a 

8a=3a+5= a=l 

En ¿ABRM: 

6 x 
ES 2413 
R 4 M 
Clave /A] 
RESOLUCIÓN | N° 209 
+ Nos piden x. 


Se traza CM tal que CD- CM y 
m«ACM = 2x + AADC = AAMC 
* Como: 
m« CAM = 180? - 11x 
— m«BAM - 180? - 8x 





Jan 
CUZCANQ 


.« Como: AB= AM 
=> mxABM = mxAMB = 4x 


* mxAMC=9x  =m=xXxCMB=5x 
*- AMBC: isósceles = CB = BM =a 
* AAMB: equilátero 
4x = 60? 
SAx-15? 


Clave /C] 
RESOLUCIÓN | N° 210 | 








e Piden x. 
- Se ubica R en HC tal que: 
AH=HR=a" 


= AABR : isósceles , luego AB - BR- b 
y mxARB - 72? 


. Se prolonga CA hasta "S" tal que: 
AS = b > ABSA : isósceles 
= m«BSA = 36? 


*  ASBR : isósceles 
= SB = SR = Za +b 
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RESOLUCIÓN Ez 


ASBC: isósceles 
:¿x=30" 
Clave 





Nos piden a. : ; ] 
Se traza AMLBC (Hen BC) 
m«BAH-30-a ` i 
En AAPC se traza la altura PM i j 


AC 
= AM =MC 


Æ AHB = zd CMP 
>AH=MC =a 


A AHC : notable : 


3a. = 30? 


20m L0? 


Ing reru 
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EoITORIAL CUZCANO 


RESOLUCIÓN + ResoLución COHEN... 





Nos piden: EE 
AB 

Aprovechemos el hecho que BA es 5 

bisectriz exterior del ADBC. 

Se traza AM, tal que: m«BAM = 45? 


AMAB = ADAB (ALA) 





> AM-AD Sä 
AMAC: AC =: 4(AM) => Q= 14? e Piden a. 
Ahora analicemos el AABC . 3 » Em AADC: 30430: 1808 


—a4 0-260? 


+ e Setraza AM tal que: 
mxBAM=a y AM=a 





+ e AMABz ACDB (LAL) = mxABM = 2a 
* AAHB: notable de 45? 3 


*  ABHC: notable de 14° 


X «e AAMD : equilátero 
* . Como AB-BD y 


.,BC  n417 $ “AM = MD => m«DBM = m«ABM = 2o 
AB nJ2 D 
+. (En AABDM: 
je BC 749% T a+ 4a +a = 60? 
AB 2 : 


Fi ^0 10" 
Clave /B] + Clave /C] 
Eg 


CUZCAN 


RESOLUCIÓN ERE 


ResoLución EOF) EN 




















Piden &. 


Como AB=AC, se ubica P en la re- 
gión interior del AABD , tal que : 


m«BAP = m«ABP = Q 
AABP zAACP (ALA) > AP = PB =a 
Luego tenemos: AP=AD=PC y 
m«DAP = 2(m«PBD) 


Por teorema del cuadrilátero cóncavo: 
p2120»—2a A 
AADC: a +a +64 +120 — 2a = 180? 


A^tsI9 


Piden m«PBC 

Se traza AN tal que: 

m«CAN - 20? y 

AN - AB — AANB es equilátero 
ANBC : isósceles > m«ACN = 30° 


Prolongamos AP hasta M 
tal que: AC-AM 


= AAMC es isósceles 


=> mxAMC - 80? 
ABAM = ACAN (LAL) => mxAMB = 30? 


APLC y ALMB:isósceles > AL=LC y LM=LB — PPM-BC-a 


APCB = ACPM (LAL) 
`. m«PBC = 80° 











EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
gesoLución RTA 
. Piden x. L 

AABE y AECD: isósceles a 


Al prolongar AB y DC hasta que se ; S 
corten en L, tenemos: , ` 


m«ALD +a + 0 = 180? e R B 






. Como: @+a +9 = 180° > m«ALD = o 


. Sea: 
CS// AB = AABP = ASCP = CS =a 
* ASCD=ABEC (LAL) 2 SD - BC - 8 


. Como M es punto medio de. BD 


= BM= PR D 
2 
b+x=4+x 
A 
Clave /C] 
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+ Nos piden x. 

+ Prolonguemos BA y ubiquemos M, tal que: 
m«AMD = 80° = AAMD y 
AMBD; isósceles 


> En el AMBD se traza la altura BH : 
como: MB=BD= MH=HD =a 


* AAMD:isósceles — AD = 2a 
` AARD: notable de 30? 


=> DR=a M C 
A DHB = A DRC (ALA) r 
M80 
=> DESDE cod Eras A ES 


x50? 





CUZCAN 
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Piden x. 
ADBC :isósceles = DB=DC=a 


Tracemos CM tal que m«BCM-a 


y CM=a=ADCM equilátero 


AACD = ABCM (LAL) 
=> m«xMBC=x 


Como: DB = DM 
=> ADBM: isósceles 
= x509-80? 


x= 30 


Piden x. 


Tracemos AAQC tal que : 


AAQC =AAPC , producto de la con- 
gruencia: 


AQ -AP-a y mxCAQ - 15? 
AAQB : equilátero 

Como: A 

BQ-QC y  mxBQC=90* 


Tenemos: 


sen 
`~ 


TA 
T- 


x+ 30 =45? 


E— 2a 
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Piden 6 
En APBC: MQ es base media 

— QM//PB 
En AAMQ: 
AP-PQ y .PS/QM = PS 
es base media = AS = SM | 
En 4AABM: BS es mediana 

=> AS=:SM.= SB 

AABS: 
isósceles = m«BAS-m«SBA 
En ÆABC se traza la mediana: 


BR => AR=RC=RB=3a 


En APBQ:BR es mediana y bisectriz , 


entonces BR también es altura. 


37* 


APBR: 0= 2 
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Nos piden x. 


APCB: isósceles, pues CP = CB enton- 
ces al trazar la altura , tenemos: 


PT-TB y AMPLE 

m«PCT = m«BCT - 2x 
Por teorema de la bisectriz: 

El PH SPREA 
APRB: notable de 30° 
En AABC: 
8x + 90? — 2x + 30? = 180° 
s x=10° 














P ade m 
CUZCANO 
Piden x. 
Del gráfico: x+B+0=120* 

Se traza: AABL = ACBQ (ALA), asi tenemos: AL=8a y LB=BQ=n 





De la obsevación: LP =7a 


APBL = APBQ (LLL) => x=B+0 





Piden x. 
En ADBC se nota: m«DBC = 2(m«DCB) 


Se nos sugiere trazar DP tal que: m«PDC = 20° 2 PC - PD- DB - 7 
-Se traza el AASB , tal que AASB = ADPC 
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ResoLución YA 
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Como BS-BD y m«SBD-600* 


A 
e. 


— ASBD : equilátero 


*, 
DO 
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En Á ABSD: 
20? 4- sca x — 209—060? 
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DX 
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2 x= 30 
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RESOLUCIÓN | NO 224 | M 
zi + Piden x. 
: e Como; BM = MC => AL=LE=a 
% + ARC: notable de 30° = CR =a 
s » - ALCR: equilátero > LR-a 
T + ZNLR: isósceles = NR =a 
2 « ANRC: isósceles = m4RNC=45" 
: Piden x. : + AANC: .x+30*= 45? 
* Dato: AB =BC = AD r nta ed 
* Se traza AP 1 CD (P en CD) M 
: Se traza: : RESOLUCIÓN N° 226 | 
BHLAC => AH-HC y ` 
m«ABH = mxCBH : 
* A APD = CHB = AP - AH -n + 
* AAPC: notable de 30° > 
Como: 20 +x=90° y 0-x=30" s 
— 0-40? M 
Sad" $ 


* 
DO 





O 
“o 








CUZCANG 


+ Piden x. 


+ Dato: ZA ABCE AEDA y BC=DC 


+ Primero, analicemos que elementos son 
iguales; asi tenemos: 


AC=AE (por ser hipotenusas) 

*« Como mxEAD + m«BAC , entonces: 
m«BAC = m«AED = AD = BC = a 
m«BCA = mxEAD 

« Como: AC - 2(BC) 2 m«BAC - 30? 

+ AAEF : isósceles, con AF - FE 

«e AACG=AEAM (ALA) 

— AG=EM 

e AGFM : isósceles 
— m«GMF = m«FGM - 30? 

- Luego: GM//AE 


"x20 
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Piden x. 

B +0 +x = 60° 
Construimos AABS congruente co 
AACQ: E 
Como AS-3a y AP-5a, de l 
servación: SP - 7a 


APSB = APQB (LLL) => x=B+0 












EDITORIAL CUZCANO 


Piden x. 


* En ABDÁ, 


. Del gráfico: m«CAD-2x y 
ma ACD = 90? - x 
— AACD : isósceles, luego AC - AD 


* Como AC- 
ello para utilizar la congruencia. 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


` Piden x. 


En ZdABC: 2a 430-90? 


Prolongamos CB y unicamos M tal que: CB - BM 
AAMC: isósceles = mxAMC = a +120 


En AABM: m«MAB-a-40 
Como: m«MAQ = mxAMQ = a + 20 


AAMQ : isósceles 
AIC Ioa 
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AD , aprovechemos 


* Trazamos AP y DP tal que: m=xDAP = m«ADP = x 
AACBzAADP (ALA) 2 AP-PD-AB-BC-a 


* En AABDP: f=120*-x 


3x + 2x + 1209 -x = 180? 


"x-15 
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Nos piden x. 
Tracemos CE tal que: m«ACE = 2x 
AACE=AACB (ALA) => AB - AE 


AABQ = AAEQ (ALA) => BQ = QE 
y m«AQE = 4x A O 
ABQC y ACQE: isósceles 

AEQD = ACQD (LLL) — B- 4x 


En Q: 4x+4x+4x - 180? 
asi 


ER 


Nos piden: « 


Como mxDAB = 2(m«ABD) , se traza 
DP tal que: 


m«BDP-o« => DA-DP-PB-2m 


Se traza: 

ADPB = ADSB 
ABAD = ACDS (LAL) — CS = DB 
Como: m«DBC-6a y mxDBS=x | T d m«SBC = 50 
En ABDCS: m«BSC -5a 
ADBC: isósceles => m«BCD = 30 


En ADBC: 3a 4- 6a +3a — 180? 


m 15" 
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. Piden p. 

. Como m«DBA = 2(m«BAD) , se traza DP tal que: m«APD = 3p 

= AAPD y ADBP: isósceles => AD-DP-3 y DB-BP-/ 

. Como DP=DC =a, en ADBC se traza la altura DH —1P-LC-LD 
© ADBL=APBL (LLL) — 0-3f 

* En Ð”: 6p 3p 438 2180? 


A PB=15" 
Clave / c] 
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: Piden x. 


* Como mxADH=m=«xHDL , se traza 
AL 1 CD, con H en AC yLen BD. 


* AADL: isósceles > AH=HL=a 
* AALB: isósceles > AL=LB=2a 
* AACL: isósceles 

=> m«ACH = m«LCH =x 
` Como LH -LR 5 LC. bisectriz del AHLR: mxHLC = m«CLR = 40° 
* En AHCL: x40? = 90? 





" x 507 


Clave ZA] 
ETT] 





poe 
CUZCAN 
RESOLUCIÓN EG Y 












KJ 
DX 


RESOLUCIÓN KFA 


TE e E ` 
Ps e 


e 
Dx 


AV ` 
e. .. 


ud 


..” 


A at 
-« oyo e 


o 
bo d 


e. 
e 


. 


$, 
^" 


*. ah 
ee e 


+ 
.* 


* 
e. 


* 


e 
"v 





D 
o 


e 
KS 


e 
e 
. 


Nos piden x. 


*, 


O 
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: Piden x. 


. 
-* 


- Setraza BM tal que m«BCM-£ 
entonces: > 


BM=BC=a y m«MBD - 30? 


2 
> e. 


+, 
k 


+ Ubicamos M tal que: 


. 
* 


. 
~ t 


m«CAM -10? y mxACM = 30° 


*. at 
«ost 


*. 
^" 
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Se traza ADMB=ADPB con: A 
DM=DP=/ y PB=BM=a 
AMBP : equilátero t 


= ABAC = AMAC (ALA) 


O 
-—-* 


o. 
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+ Luego: CM=BC y AM- AB- / 
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«e ABCM: equilátero 
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* ABAME ADAM = DM -/ 
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* ACMD: isósceles 


e e, K? 
+ ^" ~ 


Es Como: 


m«CMD =140° 


K? e 
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ee 


O 
e. 


= mxMDC = mxMCD = 20? 
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«e APDM : isósceles > m«PMA = 


« Como PM=AD, mxPMD: 
mxPDA = 72? , de la observación: 


AP=a 


k? 
hð 


x -100* 


Y e 
e .. 


KZ 
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b a s". 
q. o d 


Clave Y E | 


EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





e 
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Se traza BT tal que m«ABT - 30? y 
BT=a. 


ASBT : equilátero 


« AAPB: isósceles 


A s". 
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2B + 168° = 180° —p-6? 
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*, 
e 
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> 
DX 


> 
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, Como? XE s o6" 
x = 30° 


*, 
.. 
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Como m<TSA = 36°, m«TAD - 72? y 
ST=AD=a, de la observación ante- 
nor TD=a 


A 
e. s 


e, 
DX 


KZ 
^s 


A 29. 
ss 
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ATDA y ABDT : isósceles 
P s Ea ET] > m«ADT = 36? 
> mxBTD - 48° 
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* mxTDB=66” — MBDA - 30? 
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| 2 * ABDC ^x 24: 307 
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En el problema 8-189. Se cumple | 
a=b, (ver pág. 65 y 66) i 


T LAWN = PS k ResoLución SYA 


S. > 
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* 5t s 
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ResoLución KRETA á 
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* Nos piden x. m 


S 


* Se prolonga CA y se ubica S tal que: + E 


m«BSA = 24? > SB=BC=a + Nos piden x. 

























cuia 
« Se traza CE tal que CE-CB-a  talque m«ACE = 30° — AEBC: eq 4 
+ AEAB: isósceles | 
+ Se traza ACTB = AEAB (BT- TC-AB- /) 
+ ADTC: isósceles = m«CDT = m«DTC = 72? 
. AABT: equilátero => AT=/ 
" AATD: isósceles = AD=DT 
. AADB=ATDB (LAL) 

=> m<«xADB = m4BDT = 54? 


« ADBC i x*30^ 254? 
Sa 24" 


ResoLución KJ 


+ Piden x. 
+ Se prolonga AL y se ubica N tal que AB=BN. 
* AABN y ALNB: isósceles 
. Por teorema de la bisectiz. BH=BS=/ 

^* AAHB: notable de 30” => AB=2/1 
+ Como AB=BN=2/ = ABNC: isósceles 





Error AL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


. Se traza M en AH tal que m«HBM = 40? => AMBC: isósceles => MB=BC=a 
AABM e ALNC (LAL) => m«CLN - 30? 
Í, AALC: x+10°=30° 


x= 20" 
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: Nos piden x. 
* Se traza BM LAC (Men AD) 


* AABM y ABCM isósceles y congruentes (BS = SM). 
* Por teorema de la bisectriz MS =MR =a 


* ARMD: notable de 30 °= MD = 2a 
* ABMD: isósceles 
* Como: m«BMA -80? => m«BDM = 40° 
` En AALD:  x=40°+10° 
n x=50" 
Clave /D] 
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. Nos piden x. 

e Dato: AB-CD, sea AB- av2 

+ AASB y ADHC: notables de 45? 
=> AS=HC=a 

«e AAHC: notable de 30? 
= AC = 2a 


« Como: AC=2a — AS£zSC-a 
*  AABC : isósceles 
45?- x 15? 
"`. x -30* 
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Nos piden x. ^ 
Dato: AB - CD, sea AB = 2a f 
Se traza BM 1 CD | 
ADBC : isósceles => DM- MC. 
AABL y ALMC: notables de 3 
—BL-LC-2a 7 
ABLC: isósceles x +x = 60? 4 
`. x=30° | 





od? 


Nos piden x. 
Dato: AB=CD= 2a 
Se traza BH L CD 


m 
ADBC: isósceles => DH=HC= 


"a 
v 


AABT: notable de 45? 


ZABHC: notable de 3772 
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. En: + ResoLución PESE? 
A. + 
x+ > =45 NA 
53? 
x E 
2 
1: 2x5 
+ A M D a C 
RrsoLucióN REZA T + Nos piden x. 
B "à * . En ABDC se traza DP tal que: 


+ m«ebBDP =x => ABPD y 
APCD : isósceles (BP = PD = DC = a) 


> * En AABP , se traza la altura BH 
> AH =HP=b6 





k + + En AAPD, se traza la altura PM 
» Se pide x. P 


« A AHB = APMD 


S. e 5 
«ou. d 


* Se prolonga AD y se ubica E tal que: 


KZ 
sou 


=> AH =PM 


* 
e 


m«CED =75* 


V $, 
.* e 


e. 
bod 


* AAMP: notable de 30° 


t? 
b d 


* ADEC y AAEC : isósceles 


— CD-CE y $ + En AADBH: 
AC = AE T 
* 3x + 3x 4 30? = 90° 
AABC = AECA (LAL) : 
ST v. x=10" 
A E30 Ë 
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. Nos piden x. 


. Se traza BM tal que: m«BMA = 48° 

















« Como m«MBC = 30° , trazamos 
ABNC =ABMC, con BM - BN 
y CM=CN. 
+. AMBN : equilátero A 
. Como MN-DC-a, m«NMC=722 y m«NCM - 362, de la observación: 
ABHD: isósceles, como m«AND =96° = m«DBN = 42? W 
" x=12" 


Del gráfico, se cumple: 
a-b 


RESOLUCIÓN | NO 24 16 | 


tbíy 77 


. El cálculo de “x”, dados los valores, es aproximado, hay diversas formas de halla 
optemos, por el uso del zd notable de 23°. 


e Piden x. 
+ AAHB: notable de 16? y 74°. 
. ABHC: como HB = 24/ 


=> HC=571 

.- AABM : isósceles 
X429 — 37" 
" xz14? 
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En la prolongación de CA se ubica el 
punto L tal que : 
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Piden x. 
AABP = ABNC (LAL) 
= BP = NC 
Como BN=PQ y 
m«BNQ + mxPQN = 180° 
(BN//PQ) 
— BP=NQ 
AQNC : isósceles 
x = 20? 
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. Piden x. 


. En AABC: isósceles (AB - BC) 


. (BH es altura, mediana y bisectriz) 
. -ABH s ACD = HCsCL 
« AACL: not 30? y 60 > m«CAL = 30? 
e Entonces en “A”: 
7x = 909 —5x + 305 
` x=10" 
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. Piden x. 


+ Trazamos MH L AB tal que AH = HB 
- Luego se traza PS tal que: 
ms SPC - 90° 
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- AAHM= ASPC => AM=SC 


+ Z4SPC: PL mediana relativa a la 
tenusa. 


« AAPL: notable 14? y 76° 
e ABC: x «14? x = 90* 


x-38? 
Clave 
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e Piden x. 
. Trazamos PS tal que: m«APS: 
. AAPS= APBC => AS "d 


- AASP: PL mediana relativa e 
hipotenusa. i 


+ ALPC: notable de 53%/2. 
. <AABC: x+ tx = 90? 
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gesorucióN ERP 





Piden x. 


Al prolongar AD hasta E tal que 
m«DEC = 40? , tenemos: 


ADCE y AEDC : 
isósceles = CD- CE-a 
ABAC x AECA (LAL) 
=> x +30? < 40 


ʻ x=10° 


Clave /A] 2 


ResoLución KEN 








CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
Piden œ. 


Trazamos PM tal que: 


m«MPC - 2a 
= mxAPB = mxPMC 
y AAPM: isósceles (AP = PM) 
AAPB = APMC (ALA) = PC = AB 
APCB : isósceles 


En 4 ABPC: m«BPC - 7a 


* + ABPC: 7a-47a 440-180? 

s PROIN 

? Clave /A] 
> RESOLUCIÓN EPA 





Piden a. 


Se constituye el AAPD tal que: 
mxPAD=2a y 
m«PDA = a 

AAPD = ABDC (ALA) => PD = BD 


ABDPL: se sabe mxABD = 120° - 2o 





CUZCANS ——————— SE 


AABC: 3a +120*- 20 + a + 2a = 180? 


= 4a-60? 
a=15" 
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Piden x. 


Trazamos BL tal que: 


m«CBL=x"= AB=BL=LC 
AABD: isósceles (AB = BD) 
ABDCL: se sabe: 
m«BDC = 120? - x 


ABDC: 
3x + 1209 — x + 2x = 180? 


`. x=15" 
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RESOLUCIÓN ETS 


«e Piden a. 


ABDC: trazamos DP tal que: ` 


Í 


BP=PD=DC 1 
+ Se construye ABSD = ABPD y 


n" 





- AABC: trazamos BL tal que 


. ALBSD: se sabe que : 
m«BLD = 120? - 2a 
+ En el punto "E: 
8a +120? — 2a = 180? 
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, Inicialmente ubicamos A, , B, y C, puntos medios de BC, AC y AB respectivamente. 


, Por base media: AB=2(A,B,), BC=2(B,C,) y AC=2(A,C,) 


. Sea: Perímaagc=M => Perím,Ag,c, = > y asi sucesivamente: 
: bí Mj M 
PeríMAA9B9C9 = 2 2 = 92 
: 1l(M) M 
Perím, AzB3C3 = 2 22 = 28 
, M M No 2S = 
Perím,A B. c, = on > N= o 5 =9" 
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. Nos piden x. 


. Prolongamos AB hasta L tal que: 
m«CBL = mxBLC - 72?--4x 






=> AC=AL=m 


Prolonguemos CB hasta “S” tal que: 
CS=CA=m 


ACAP=ASCL (LAL) 
— mxCSL=5x 
Como: 
m«xASL=mxwALS = 72? =x 
— ANS AS- mMm 
AASC : equilátero 


72°-6x=60° Å 
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Se traza: MT LBC, donde BM-MC-2a y m«MTC=2x 


aso 12 


m«ABT =180%-2x = m«BAT =m«BTA =x 


oas? 
emt 
-yt 


-5 
ns 
tr 
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Nos piden x. 


Prolongamos AP hasta S 
tal que: mxPBS=x 











AABS: isósceles — AP = PS 
Se traza: SQL AB = SQ-2(PH)- 2a 


ASQB=ACMT = AB-CT-BTI-/4 


AABT : isósceles, como: 


Se traza TR 1 AC 
ACRT=ABNA =AN=TR 


ZART es notable de 30° 
AABC: 4x+ 30? = 90? A 


Nos piden la relación entre a, c, m y n. 


Se traza: BM 1 AD (Men AD) 


de. 


Sea: BM =£ 





Por teorema: . p< na 


es 


carr roo 


«c<ml 


=> c«mna 
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; Enel gráfico los triángulos ABC y AMC 
cumplen la condición, sin embargo 


AABCZ AAMC. 
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lll) Sea azb, bzc y cea 


» De los datos: 
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a+tb=m+n tD p 
* Por teorema de cosenos: 7 a 
c? =a“ 4 b? - 2abcos0 (tj Ao. oA 
D b 
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c? = m? + n? - 2mncos0 ... (IIl) 
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>. eo d$. s. 
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* De (1), (II) y (IIl): 


o. 
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(am y =p) 


95 so ss te afa 49 
eode de eo eo eo 


e Los triángulos cumplen la condición (que 
repiten a, B, 0, b y c), sin embargo no 
necesariamente son congruentes. 
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* En cualquier de los dos casos, los trián- 
gulos son congruentes. 
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AABM = ANCM (LLL) 
= mxAMB = mæNMC = 80° 
» En “M”: 80?-4x--809-160? 2 y 
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+. Como: AEBD=ACBA v ED=AC 


BS = BH (alturas homólogas congruentes) 
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+ Además se deduce: 


m«EAB = mxBAC 
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+ Como la medida de un ángulo adyacen- 
te al lado de longitud "m" es œ en el 


AABC. 
+ AAEB: m«BED» a 
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.« AABD: isósceles 
=> AB- BD 


D 
Ld 


AB 


bcc NE T 


BD 


Piden x. 
+ Dato: 042.2909; AB-A 
AQ - QC 
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. Al prolongar BQ, como: 0+20=90% = BQ LAC 
. Como: AQ-QC = QH es mediatriz de AC entonces AB - BC. 
Como: AB=AC=BC = AABC: equilátero 


60 


RESOLUCIÓN ETE 


. Piden x. 


. Por teorema de la bisectriz: 
BM - BH 

. AAMB= zd BHC 

=> mxBCQ - m«BAM = x 
AAQB: 

x +5x + 4x = 180? 


V X18 
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« Nos piden x. 
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. ZABHC: notable de 30? 
=> 60-20 =30%>a=152 
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. Por teorema de la mediatriz PA = PC 
. En APMC: 
notable de 15°= PC 2 4(MH) ^n x-230? : 
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«e AAHB: isósceles x+Q=45% 
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+ En ZABHC, como: i 
HM-a = HC=2a+av3 + 

* N° 2 

=> PH=2a-av3 M RESOLUCIÓN p. iri 
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- BH-BP«PH = BH-4a $ 
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+ e Piden 0 

* . Alprolongar ED y CA, se co 

+ * Por ángulo exterior, en el A 
* — m«DSA-ao. 





e ASEC = isósceles 
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. Como EH es altura, también 
na, entonces: SH - HC 2 a4 b; 


e 
ee 


«e Piden x. 
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+ Por teorema de la mediana relativa a la 7 
hipotenusa: HM =a +" AB=AC — «4-20 


+ 
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* AAHM : isósceles => mxAMH = a . ABAC: 20+0a+0=180=> 
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. Como MB-MH y mxBMH= 60? 
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+ El triángulo es notable de 37? y 53? nos 
piden B (menor ángulo). 
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10+n 
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. Analicemos el triángulo. 


e, V 
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. Dato: "n" es menor valor entero y 
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10+n-(n+1)<15<10+n+n+7 
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> 3<15<17+2n - Piden mxACB. 
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-l«n 5. (0) A] prolongar la mediana BD y trazar 


AH 1BD y trazar la altura CS tene- 
mos: 


A AHD = 4ACSD 
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* De (a), (B), (0): 


n>-1 
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= DH = DS g 
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* Como *n” es el menor entero y. 
nz10;1] 2 n22 
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ee 


AHB: notable de 45° 
=> HB = AH = 32 


e 20 ¿e 
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* Luego; el triángulo quedaría asi: 
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* AAHD: notable 
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S ` mxACB = 37" 
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+ Piden x. 









: Para aprovechar la presencia de los 
puntos medios, ubiquemos L, punto 
medio de BD. 


+ Por teorema de la base media en: 
— AADC: ML 26 y ML// AD 


—AABC: LN=8 y LN//BD 
e Por ángulo entre paralelas: P 
m«MLN = 90? Á 


^". En AMIN: x?^-6?48 
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« Piden x. 


* Como AABC y isósceles, por teore- 
ma: 


CT = MB + MN 


* Por teorema de la bisectriz: 


PH PHI 

=> HS=CL=3 
« Como: MB =2 
=> MN =1 


. ANBM: notable de 30 x +x +120 - 180" 
`. x= 30? 
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RESOLUCIÓN Ne 27 3 


Piden x. 







En el AADC , se traza la base media 
ML 

AC vae Mura 

rid y ML//AC 


Notemos: ML-BE, BD=DL, 


m<MDL =m«BDE y a>b A 








— AMLD=AEBD (4 caso) 1 
ÆR 
Clave Æ] 
ResoLución NYT 
. Nos piden: 0 
. Como: 


AB -BC = mxACB = 45? 
DC =CE = DBE: isósceles 
= m«CDB = m«DBC = 45° 
Luego: 

BR L AC => DR-RC-a 
Se prolonga AC y se traza EH L AC 
ARHE: notable de 53%/2 

AAHE: notable de 377/2 


270 o D 
AAER: TN UM 28 
2 2 
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e Nos piden x. 


. En ÆBPC, se traza PH LBC por teo- 


rema: 
BC = 4(PH) = 47 


+ AABP , es isósceles, entonces al trazar 


la altura PH 
= "HA SHB Sg 
- AABC: notable: 


53? 
+ 15*= — 
^ 2 


“X= 2% =1130' 
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e Piden x. 






e Por teorema de la mediatriz: 7 
PA=PC => m«PAC 20 


» ComoAB=PC=AABP : is 
es este triángulo tracemos la al 


AH — BH-HP 

. Se traza PL L| BC 
* A AHP = ACLP (ALA) = HP. =P 
+ ÆBLP: notable . 
'. x=30" 


Ø 32? 
A 


tZ 


. Completemos "ángulos", te 
m=<CBP = 53? . 
« Ahora prolonguemos BP y : 
CH 1 BP, notemos m«PCH 
+ APHC: notable de 14? 
=HC=4a- y PH Sa 
+ ABHC: notable de 53° 4 
— BC=5a y BH = 3a => PB? 


” 
PA 
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. Finalmente: + RESOLUCIÓN KE 
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Y 7h > 
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SA PAEA. : 
+ + AABD=AACE (LAL) 





a $ = m«ABD = m«ACE 
* iden X. e 

+ + EnX: x+a=60+0 
* Por teorema de la bisectriz: E zm Bd 


AD=AM=a y : Clave /C] 
ED SEM =9 $ ResoLución KRIT] 


* Como: ! E 
a+b=12 > DB'= 12 
ABDE: | + 
Pitagórico => EB =13 
x+5=13 
"RES M 
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«e Piden x. 


. Como AB//MN => m«NMC-x 





e 
> eo 


- AABC=ACMN (LAL) 
=> BC-NC y m«BCA- m«BNC 


* ABCN :isósceles m«CBN = m«BNC 


. M: ox KK = 35? 35? 
= K= TO? 


o ote elo oto oco co oto to eo oto 
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Piden x. 


Ax EROS 
lo ojo ele elo oce oco 020 ole 
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- Trazamos BL tal que: m« BL 


27 ALBC 518 


K i isósceles 


A A d 
e ele elo ajo elo elo eo 


. Se deduce: LA- DC | 
. ALBA=ADBC (LAL) = BA. - BE 
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« Nos piden x en función de 8. 


. Dato: A ADE = ABEC - 


e Averiguemos que lados son iguales sea 


% a is de n da E Di 
b d yo ho 5d o ^t ~ * e. e ey 
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ED=a entonces como: 
BES EDS EC=a 


luego: m«DAE-x 


e. 


V 
"S 


ut 


e  AEDC : isósceles 
+ ¡AADE: 


^ u^ E l F 
4d 04 O ote ote 


. Piden x. 


-" 


x = 90”- 28 - Prolongamos BH hasta que cot 
en L. à 


= ABAL : isósceles (BH = HL) 
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. Trazamos LS// HP + RESOLUCIÓN N° 285 | 


ALBS: PH base media 





=> ESSI0 y PSI 
. Además ALSC :isósceles : 


L3:=8€<10 





REsoLución BST : * Piden x. 


+ AADC = ABEC (LAL) 
+ — BE- AD y m«BEC = m«ADC = 75^ 


* . Además se deduce: 
















: ABHE: not-15" 08 por propiedad: 
B : > x=2 + 
A m A : 
(/ 07 > 2 

6 E 
Pidana - > 
AABD=ACBE (LAL) — EC=AD M 
m« BCE = m«BAD s 
* Además: : 


e 
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e st. KZ 
TITS 


ACEL: notable de 30? y 60? 


x = 343 





Do 


+ * lrazamos BL tal que BL - BP 

A y mxLBC = m«ABP 

Clave Æ] ? = AABP s ALBC (LAL) > LC = AP 
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TUE 
e ZAPBL: rectángulo isósceles 
+ Además: x 
ALPC : (LC? - (PL? + (PC)? 
zs meLPGe90* 
x = 90° + 45° 








. Piden x. 


+ Trazamos DL tal que FÆI pura] 

=>  ABDL: isósceles (BD = DL) 
+ AABD e ADLC (LAL) 

=> m«xLCD =x = 20 
- AABC: isósceles 

`. x=45" 
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Piden x. 


+ Prolongamos AB tal que 
ACBP = ALBP (LAL) = LP = 
mxLPB = m«BPC 


. Además se deduce: 
AALP : isósceles — m«LAP Eo 
T AABP: 9 - 3x | 


“> =I 
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„ Piden: CM=x 

Trazamos: BL //MC 

ABEL:MC: base media 
=> BL-2x y 


LC =CE 


. ALBC=ACBD (LAL) 


2x -6 
Pe 4 
RESOLUCIÓN KEJ 


* Piden a. 
Trazamos CS tal que : 
m«CSA = 90” - a 


- ABCS: isósceles > BD - DS 


- ACAS: isósceles => AC = AS 
. 2 2 2 
AADC: (a+2m) =(a+m) +a 


= ¡a=3m 
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+ AADC: notable de 37° y 53? 





2025375 
37* 
a= 
2 
Clave D] 
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Piden x. 
Trazamos PL tal que mxAPL = a 
AAPL = ABPC (ALA) 

-^ALBLPSBPZPC 
ALPC: isósceles 
ABCAP: m«BPA = 5a 
ABAP : isósceles y 
AABC: isósceles — x - 2g 
ABAP : 

Zu +50 5a - 180? 
2a = 30° 


Clave /A] 
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» Piden x. 4 


+ AABP: isósceles (AP = BP) A 
= PH altura, mediana, bisectriz 
AH=HB y m«APH = m«BPH 
+ AABS: notable de 30? y 60? 
+ A BSC = AAHP > m«APH = 10? 
ia x=20" 
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» Piden x. 


+ AABL : isósceles 










- BC: altura, mediana, biseci 
+ AADL: trazamos CM//AD P 
— CM: base media (CM =a 
* ABCM: Y 
— m«xCMB-x y mxADB= 


isósceles Tl 


` AABD: 360 + 2x + x - 1909 008 


A x=48" 
RESOLUCIÓN 
A 
2a 
rM - 
W L 





» Piden x. 


. Por teorema de la mediatriz: 
CA mediatriz de AC — AL 
95: mediatriz de QP => QL - LE 


+ AAQL = ACPL (LLL) Ú 
= m«QAL = m«LCP "M 
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Se observa: x-a-«f 
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AABC: 2a +28 + a4 p - 180? 
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- Como AB//DM y AD//BM 


D $ 
: Piden: BD B => BM=3a — CM-a 
- Tracemos: BS 1 AC + - Tracemos la mediatriz de BC , la 
* cual corta a la prolongación de DC 
* ÆASB: notable de 30° >i ar M 
= BS = 6V2 M + Por teorema de la mediatriz: SB = SC. 
* ABSC: notable de 37° + E O LS EO = 
* . Dela observación: 
= BC = 1042 * 
K m«SBC = 90° 
ABDC: notable de 45? $ 2x — 609 
BD-10 s 
= v. x= 30? 
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Se cumple: 


9-90? 





RESOLUCIÓN KETA 


+ Piden x. 


+  Prolongamos QP hasta “L” tal que, 
+ ALCO: isósceles => LC 2 QC = BL:=6 
+ AABL: notable 37? y 53? SS 

=> mxALB=90 y AL=8 AS 
- AALQ: PM es base media 


RESOLUCIÓN | N? 298 | 
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HE 
m 
H 


A 


: Piden x. 
+ AABH: notable de 15? y 75° => AB=4(HS) ; además SH=BL 
. ZAABL: notable 14? y 76? => maBAL = 14? 
«e AABH: x +149= 75? 
< x=61" 
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RESOLUCIÓN | N° 299 | 


e - 
Piden BD 


Por teorema mediana relativa a la 
hipotenusa 
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Piden x. 
ABD: Teorema de la mediana relativa a la hipotenusa entonces: BL=AL=LD. 
ALBE: isósceles (LB = BE) 
AADC: isósceles (AD - DC): 2x-55? 
| 5 oxi nn 
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RESOLUCIÓN EG 


A 


65 Eb 





En el gráfico, AABC y ABMN son equiláteros, AP=PB, CR-RM y BQ= 
(Sea CR=RM=b; BQ=QN=a; con ello AP=PB=a+b) 


Por demostrar: APQR es equilátero. 


- Sea T punto medio de BC , entonces: 


+ APTR=APBO (LAL) S PR =PQ 


- CT-TB-atb e RT-a 


- Como: PB- BT = APBT : equilátero 
> Luego: PT=a+b y mxPTR= 1209 


« Como PQ=PR y m«x«RPQ - 60? 


RESOLUCIÓN KFJ 


— APRQ es equilátero 


» Consideremos el siguiente gráfico: 


y m<«RPT=m=x0OPB = a 
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EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
B + + Demostremos: si MN L EP = EN = NP 
& * Como AB-BC— m«BAC = m«ACB 
há y BH es mediatriz de AC, luego 
> MA=MC, entonces: 
há AMAB = AMCB 
2 = m«MAB = m«MCB = 90° 
A C * + Los cuadriláteros FANM y MNEC son 
> inscriptibles, por teorema: 
M + m«BAN = m«FMN = f 
p m«NCE = m«NME = f 
F & * En AFME, como MN es altura y bi- 
. Dato: AB- BC &  sectriz, entonces AFME es triángulo 
. Pordemri E EUER eit isósceles, luego: MN también es media- 
> na. 
+ El problema consta de dos partes: x - FN- NE 
4 B 
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. Demostremos ahora si: EN = NF = MN L EF 





- AMAB=4AMCB = m<«MCB=mxMAB=90% y MA=MC 
. Se traza EL//AB (Len AC). 
* ANAF = ANLE =>. LESEA-a 
- Como EL//AB = m«ELC- m«BAC =9 
= ALEC:isóscelees => EC-EL-a 
- AMAF=4AÁMCE = MF=ME 


e AFME: isósceles, como MN es mediana, entonces también es altura: 


. MN LFE 


RESOLUCIÓN KE 





A 
Mm. 
. Enel gráfico, BL es bisectriz del «ABC, AM=MC, MD//AB y EL IBC 
. Por demostrar: ED LBL E 


. Como MD// AB 2 MR es base media del AABC, por teorema BR = RC ta 1 
m<MDL = mx ABD = a 
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. Como LE//BC 
=> mxELD = m«DBC =Q 
. En AMBC , tenemos: 
BR-RC y EL//BC = ES-SL 
. ASDL : isósceles, pues 


m«SDL = m«SLD 
=> SbESD 


. Como ES- SL - SL entonces el trián- x 
gulo EDL es triángulo rectángulo (rec- + 


to en D). 
-. ED LBL 
RESOLUCIÓN EJ 
«e Asi como el problema 2, consta de a 


dos partes consideremos el siguiente * 
gráfico: : 





Por demostrar: 


m«ACB 260? & AE-«BD = AB 
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Demostremos: 


si m«BCA - 60? = AB = AE + BD 


. En AABC: 


201. + 2B + 60? 2 180? 2 a + p = 602 


En AALB: 
mxALB = 120? 
— m- BALE =<0607 


Se traza LR (Ren AB) tal que: 
m«ALR = 60? 

AALE = AALR > AE = AR 

ABLD = ABLR — BD = BR 


Como: 


AB = AR BR 


-. AB = AE + BD 














RESOLUCIÓN EJ 


, Sea: mxALE ey e» maDLB-«sy ] J | Se 
ALBD = ALBP(LAL) > m«PLB =y 18 | K 



























7^0 


Ahora demostremos: 

si AB- AE«- BD = mxACB = 60° 

Se ubica P en AB tal que: 
AP=AE = PB=BD 


3y = 180% = y = 60%, con ello a 48-60? ., a+b 
Como: x+2a+28=180% => x=60* 
" mxACB = 60° 


En el gráfico: AABC equilátero, 
PQ//AC , AM=MQ y O es centro 


del APBQ. 
Por demostrar: 
m«OMC = 90° 
CM n QP = [E] 
Como : F 


AM =MQ = AEMQ = ACMA 
=> EQ-AC y EM=MC a 


A A n 8 c 
Desde O se traza: OH LPQ. y ON LBQ (Hen PQ y N en BQ) "d | 


(| 


— OH=0N; PH=HQ*y -QN SNB | EN 

A EHO = A CNO (LAL) > OE - OC 4 

AEOC : isósceles, como EM=MC => OM 1 EC 
" m«OMC = 90° 
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ResoLución FC] B 


Del aráfico: 


O es circuncentro del triángulo ABC 


M 
y . m«ABC = mx«MON 
Por demostrar: 
AC € MB + BN + MN A C 


. Como “O” es circuncentro entonces: 
OA=0B=0C y por teorema 
m«AOC = 2(m«ABC) ubicamos en 


la región interior del «AOC los 
puntos S y T, tal que OM-OS, 
ON=0T, mxAOS=mxMOB y 
m«TOC = m«xNOB . 


+ Con ello tenemos: 
AAOS = AMOB (LAL) = MB = AS 
ACTO = ABON (LAL) 2 TC = BN 
* ASOT=AMON (LAL) 
=> ST=MN 


* Por teorema: AC € AS * ST - IC 
MB MN BN 





`. AC < MB + MN + BN 


P 





E! ee quw cns que si AC AD * ST - TC o cuando S y T están | 
Sobre AC. en cada caso se demuestra que el triángulo ABC es equilátero, lo : 
cual queda como ejercicio para el lector. r 


A AS 


E 














CUZCANQ 


RESOLUCIÓN Ex] 


+ En el gráfico. 













e AAMB, ABCN y ALSD son equi- 
láteros. 


+ MP=PN; AR=RD y NQ- QS 


e Por demostrar APRQ es equilátero. 





+ Demostremos previamente el siguiente teorema. 


+ Si AABC y ABCN son equiláteros y 
L, E y F son puntos medios de MB, 
BN y AC respectivamente 


e Se cumple: 


ALFE es equilátero. 


Demostración: 
VASELINA 


. Se ubica S y T puntos medios de 
AB y BC respectivamente, con ello 
notamos que los triángulos LST y 
BET son equiláteros y por teorema 
de la base media en el AABC. 

L 
FT//AB y Pr, M 
BC 


< Con ello SBTF: paralelogramo, sea m«BSF - p — m«BTF - 8. y m«LBE : 
ALSF&AFTE = ALBE (LAL) — LF EFE = LE A 
ALFE es equilátero. ë E 
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Sean E, G y H puntos medios de AB, BC y CD respectivamente por el teorema 
anterior, para el AMNB y ANSC, los triángulos PEG y GQH son equiláteros. 


Por teorema como E, G, H y R son puntos medios de los lados del cuadrilátero ABCD, 
entonces EGHR es paralelogramo. 


Luego: APER = ARHQ = APGH (LAL) = PR - RQ - PQ 


- APRQ es equilátero. 


RESOLUCIÓN EX] 


* Datos: AD- DB, m«PAM = m«PBC , 
PM LAC y PLLBC. 





Por demostrar: DL DM 


Ubiquemos H y N puntos medios 


de BP y AP respectivamente. 


En AAPB, por teorema de la 
base media: 
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cuz $ NO 












DN//BP; DH//AP; DN == recs 


=  NDHP es paralelogramo = m«DNP = m«DHP 


+ En AAMP y ABLP, por teorema de la mediana relativa a la hipotenusa: E 


BP AP 
=5 y MN 2 
+ También: m«HLB = m«LBH > m«LHP = 2(m«HBL) 


m«MAN = m«AMN => m«MNP = 2(m«MAN) 
+ Luego: 
ADNM = ALHD (LAL) 
:. DM=DL 


RESOLUCIÓN E] 


- 
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Datos: m«BAC - 40^, m«ABC =60°, m«XBA=20% y m«XCA - 10? 
Por demostrar: AX 1 BC 


De los datos deducimos: mxBCX = 70? y m«XBC = 40? entonces el triángulo XBC es 
isósceles, con ello XB=BC, sea BC =a; 


Se traza BP (P en AC) tal que: m«xABP - 40? —-m«BPC = 80° luego: 
CB=PB=PA=a s 


Ubicamos Len AB tal que BL =a, como BL - BC, m«CBL - 60? entonces: ACBL 
es equilátero: 


AABX = AXBP = APBC (LAL) = Lx =XP - PC 
Notamos también: m«LCX =10%, m«XCP = m«PXC 2-10? y m«XPA = 20°; 


ACLX = AXPA (LAL) => m«XAP - mxLCX =10% . 








Como mxXAP -10?, el gráfico quedaría así: 


Como mxCAX=10% y mxACB = 80? 
= mxASC = 90? 


RESOLUCIÓN N° 10 


Datos: 

BB' mediana y CF altura del. AABC , 
BB'=CP; m«CBB'- m«FCB 

Por demostrar AABC es equilátero. 


Se traza B'M LAB (M en AB), en el 
AAFC tenemos que B'M es base me- 


dia, por teorema B'M-^. pero 
BB'S EGI 





C 
+ ABMB': notable ume BB 3 
« Sea m«FCB - 0 en el AFBC: 0 = 30? 
« Como -AB"=B'E y 

m«ABB' - m«B'BC 2-30? , 


es decir BB' es mediana y bisectriz en- 


tonces por teorema AB - BC ; 


+ Finalmente tenemos m«ABC - 60? y 
AB - BC, por lo tanto: 


AABC es equilátero. 





. Por demostrar que QR contiene al cen- 
tro del rectángulo. 


. Setraza AC, la cual corta a QR en M. 


«e ZÁAQB s ZACRD 2 AQ- CR ; 
.« AAQM x ACRM (ALA) = AM = MC 


= Como M es punto medio de AC,M es 
centro del rectángulo, lo cual demuestra 
la afirmación, pues: 


Me QR 
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por teorema: QL=LC. 


_ResoLución JF] 


















Datos: CQ es mediana; AP= 
m«BQC = m«PBQ 


Por demostrar: 

ma ABC = 90° 
Se ubica M punto medio de. A : 
En AABP , QM es base media, por 
rema QM//BP . B 
En el AMQC, como MP 
PL//MQ, entonces PL es bas 


x 


AQBL isósceles = Q= " 


Finalmente, tenemos: 
OL = LB: =L6 
-. ms«QBC 909 


mx ABC = 90* 


Sean a, b y c las longitudes 
segmentos, ellos serán las lon 
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> 
DX 


e 
(Sd 


de los lados de un triángulo, si: + Sea el triángulo ABC equilátero, M 
y N puntos medios de AB y BC 
respectivamente, del teorema ante- 


rior. 


* 


0 
"v 


a<b+c; b<a+c; y c<a+b 


$ 
"v 


(teorema de la desigualdad triangular) 


V S. ¿Se 
«s ust 


V 
S d 


* 
o 
. 


. Basta que no se cumpla cualquiera de 
las expresiones anteriores para que el 
triángulo no exista, por ejemplo: 


V 
> 


s 
iod 
. 


Como AMBN es equilátero 
= PQ; + PR, = PS; 


e 
"e 


V 
hd 


a>b+c 


O 
$4 $947 


. Usemos el siguiente teorema: 


e 
"v 


V 
mu 
. 


O 


e 


Es decir, con P,Q,, PR, y P,S, no se 
forma el triángulo. 


te 


hÓ 


QV 
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te 


ko 


KZ 
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Si el punto está en la región interior 
del AMBN , por ejemplo P5, enton- 
ces: 


e 
ee 


e, 
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te 
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PS, > PQ; + PoRo 


P 
ko 


e. e, 
a. uy 


+ Si el punto está en la región interior de 
AMNC, entonces: 


P494 < PQ; + P3R3 


e. 
MS 
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K 
Xd 
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kS 


o. 
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- Si M y N sean puntos medios de AB 
y BC respectivamente. 


e 
24 


Vemos que para P4 se cumple parte 


de la condición de existencias, ana- 
licemos para.las tres bases medias 
entonces, la región donde se forma- 
rá el triángulo es la intersección de 
las regiones, es decir: 


o. 
e *, 
. 


te 


ee 


- Se cumple: BQ =QH = EF 
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* En el problema: 
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- Sea M, N y L puntos medios de los lados, entonces deacuerdo a lo anterior, tendríam 





. Si P está en la región interior del triángulo AMNL entonces: 
PS<PQ+PR ; PQ<PR+PS 


y PR«PQ-«PS 


. Es decir existe el triángulo de lados: 


PS, PQ y PS 





+ Por demostrar que: 
x=a+b 


. Se prolonga BC y AE hasta que se 
corten en M. 


. Enel AABM, BE es mediana y altura 
=> AB=BM=x y  AE-EM 


- Setraza MF//AD, F en la prolonga- 
ción de DC. 
- AAED=AMEF (ALA) 
= FM=AD=a 
* AFCM: isósceles 
= FM=MC=a 


. Finalmente: 
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Parte | II | 
. Ahora AB=a+b, demostremos: 
m«AEB = 90? 
. Se traza EL tal que CB=BL=b 
=>  AAEB= AELB (LAL) 


=>" Uum«CEB-m«BEL y 


m«BLE = mxBCE = « 


. LAALED inscriptible (o cíclico) 
— como AL=AD 


=> mxAEL - mxAED = $ 


e Del gráfico: 2a + 24 = 180° 


a+ = 90? 
mx AEB = 902 
RESOLUCIÓN EST 
* Nos piden: 
mxBAC 
m=xBAC = 3a 


* Se prolonga AC hasta S tal que: 
m«ASB = 3a 


=> mxCBS=a 








CUZCANQ i 


* AABS:isósceles > AB=BS=b 





« ABAC zASBD (LAL) 
=> mxBSD=mxABC = 3a 
* AABC : 3a+3a +4a = 180? 
E gos 18" 


~ m«BAC = 54? 


" 
HO Ado s 
es e. ee eye ee 
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PROBLEMA BZ ü 


Las regiones sombreadas son congruen- 
-tes, calcule x. 


A) 10* 
B) 12" 
C) 15* 
D) 20* 
E)25" 
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PROBLEMA 


*, 
o 
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En el gráfico, las regiones QMC y y ABP. 


son congruentes AM = -MB=4. calcule: 
BC. 


o. e, | e 
e. > 4 o? 


e 
e 
v 


2d 


En el gráfico, FM es mediatriz de 


e, 


A) 20 o A 
+ AF//BC y BP =2(PM). Calcule x. 
B) 8 M V ; 
C) 16 9 : 
* B) 20? 
D) 12 * 
T) 307 
E)8 & MER c » 
+ D) 25° 
PROBLEMA s E) 15° " 
En el gráfico, las regionessombreadas son + 


O 
Lo 


4 
congruentes. Calcule x. 





, PROBLEMA 
NUM * En el triángulo ABC se traza la med 
+ Ep + BM, si AB=2 y BC=8. Calcule am 
CI 35" $ entero de BM. | 
D) 80° 2 A) 2 B) 3 C)4 
E) 50* < D)5 E) 6 
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PROBLEMA : 
En el triángulo ABC, se ubica M punto d 
medio de AB y P en BC es tal que: 4 A) 15 
SB)? 
0116 
+ D) 14 


PC = 3(BP) = 3(PM) 
Calcule m«BAC . 










A)30 —B)60 C)90 E 
D) 75° E) 120° M 
% PROBLEMA 
PROBLEMA SEED el gráfico, AM- MC y AB - 8, calcu- 
En el gráfico, AB - BC , calcule q^ T le PM. A 
A) 15? 24)8 
B) 1830 *B)4 
C) 26*30' ES : C) 2n 
D) 22°30! SEN 





PENE 


se 





E) 16 WAN 


* PROBLEMA PE VA 
S En el gráfico, las regiones sombreadas son 
* congruentes y BM - MC , calcule x. 


K? 
A 


PROBLEMA BSEC 


En el gráfico, AC = V5(AB) =Y5(AD) ;' 











Calcule x. % o 

B * A) 76 

A) 30? + B) 742 

B) 45 AS) + i) 53 
C) 53? $ 1430 

D) 37* PTE 
E) 60° D E ALT 

$ 2 


PROBL > PROBLEMA FB 3 | 


En el gráfico, las regiones sombreadas * 
: s ` En el triángulo LMN se traza la perpendi- 


son congruentes, si AB=8 y CD=9. ¿+ cular MP a la bisectriz interior MP a la 
Calcule EB. ' Ž bisectriz interior LQ. Si 2(LM)=LN y 
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Jadi 
CUZCAN@ 





LP =9 å calcule PQ. ` PROBLEMA À 
A) 1 B) 2 C) 3 * En el gráfico, AB//CD, AB=CE 
D) 4,5 E)5 ` > BC=6, calcule ED. 
| * A) 3 | 
PRoBLEMA E CPU p 
$ B) 4,5 


En el gráfico, AQ=12, BD+PQ=15 Y 


AB=AP calcule AB. + C) f 


> D) 9 
+ E) 8 A 


* prosuena RUT] 
> En el sico: BC-25 y CD= 0-40 | 


e Calcule x. 





5. oto ato OS 
D d x Rd 









En el triéhndin ABC, s se traza aem altus 

BH y la mediana. CM, Mit BC, y a 

` AH=HB. Calcule m«MCB. = 73 

A) 30° B) 37° Qu pU 
53? "t 

2 


PROBLEMA Ed r3 


En el aráfico, el triángulo ABC es UE A T` e 
tero, si AQ- PC, AP- BC y QP- PB, IN 





D) 53* E) 


calcule x. ^ T 4(243 + 1) B) 34341) - 
A) 10* «x. B + C) 24341 D) 2443 +5) ` 
B) 15° * E) 5-43 E 
C) 20° * 
D) 30* + PROBLEMA BUT 
E) 40° Q Á C M En el gráfico, AQ - QP y QH =21 
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EDITORIAL CUZCANO A ————— Án NE CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 














Calcule AC. " A) 30? 
S 45? 

A) 25 B * B) : 

B) 20 " 

| A C)60* 

C)95 bi 

| X 3 53° 

D) 15 : = 

E) 7.5 A H C + 370 
e E) 2 





PROBLEMA IO E - 
Del gráfico, AB = 439 . b H Pronrema FEES 






Calcule BD. z En el gráfico, AM=MC, AB=4 y 
-+ BC=6. Calcule HM 

A) 1343 

B) 643 

C) 13 F 


E) A SAU. pda 
+ PROBLEMA NA 
PROBLEMA id AP En el triángulo ABC, la mediatriz de BC 


En el triángulo ABC se traza la ceviana $ ünterseca a AC en Q, tal que AB = 2(QC) 


interior AD, tal que CD=4(BD) , z y m«ACB - 45". Calcule m«BAC. 


D o 


5 
AST B) 2 





mxABC = 12795, mxDAC = 45° —m«xBCA. C) 16? 


Calcule m«BCA . : ue 
A) 16? B) 30* C) 15* + D) 2 E) 30* 


D) 3753/2 E) 53*/2 + 
< ProBLEMA FET 


+ En el gráfico Lea y Ls son mediatrices 





PROBLEMA bl E 
¿En el gráfico, Z es mediatriz de AC y 7 de AB y CD respectivamente. 
AB =PC; calcule x. & Si AP - BC - PD, calcule x. 





CUZCANS 


A) 90* > m«xMAC = 2(mxBAM), Halle MN; i 
B) 85° H A) L5 A Ó 
C) 95° * B)3 3 
D) 105* ea I» 
E) 115° SR ` Lx/ 3 





E el e 
e e 


PROBLEMA P CF YA E y 
En el gráfico, PC = 2(AP). i E a 4 


Calcule x. 





PRoBLEMA FETA 


En el triángulo ABC se traza la mediana 
AM y la altura BH , AM ^BH - [P]. Si « 
AP - PM y mxABH = 37°. 
Calcule mxMAH .- Ë 














* E) 343 


ze PROBLEMA KIET] E 


* En el gráfico, AD- BC. Calcule e M 


O 
73%: 


ak 49. «95.29. 
DORUM SP e o 


> calcule la ongitud de la mediana 
al tercer lado, si es entero. 


A)5 


t^ ede ate ste ole oto o ote ele eto ete 
AS > tu t on 


* PnoBLEMA KJ 


* En el triángulo ABC, se traza la 









GEO 
EUIV 


A 










D) 10 ENS 


2 interior BD. 
37e 53? T et 
Ú BS C) 16* *Si AB-CD y f 
| ERE PS m«BAC = 2(m«BCA) 2409. ` 
D) 18? E) 2 - 
z Calcule m«DBC . -3 
Prosena FEET] 2 A) 10%. B)20 Cj 
En el gráfico: BP=3 y + D) 40° E) 25" ^ 























EDITORIAL CUZCANO — — æ. nna a ana a nana nana annan CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


PROBLEMA CORE] * A) 2-43 B) 8-343 


En el gráfico: AB - BC 2 CN; BM - MN; $ C) 9-443 D) 343 - 4 
AM=5 y BM=4. > E) 443—5 


Calcule AN. A 


N + PRoBLEMA KÆETJ 


A) 419 * En el gráfico, AB=4(PQ), calcule x. 
B) 413 M 
* A) 30? 
c) HE * B) 37* 
D) V21 B 14 
E) v17 B C i D) 53 





PROBLEMA PEE? Ė 


$E)28* A 
En el gráfico, AD = DC ;. BO - CD. QD; i Promuema CEN EH m 
MyN son puntos medios de A AOV BC * En el gráfico, AB= 1 y BC = 5. 
respectivamente.. ge ge x us JAE 


uj Calcule x 





Calcule maMQB . 





B a $ A) 37 
A) 30 + B) 53° 
B) 254 " C 4 G) 30? 
C) em * D) 39°/2 
S ES A 
D) 65 % E) 1275/3 M 
E) 55? A ¿A i 


+ PROBLEMA 


M En el gráfico, BD=4, calcule m. 
PROBLEMA OEA + ea HC. 


En el gráfico, AC - 1242 , calcule QB. 


B 


Laso £ 






























pe 
CUZCANC) one 
PROBLEMA FEET $ Calcule m«BAC. 








En el gráfico, AB - BC , calcule x. s A) 30° B) 26,5° C) 53° 
$ D) 45° E)37 

A) 70 : PROBLEMA 
B) 50 + En el triángulo ABC, se cumple 
C) 100° + AB BC - 14 , M es punto medio d A y 
D) 80* M Ly H es el pie de la perpendicular traze 

b S desde C a la bisectriz exterior por B. C 
E) 65 * cule MH. 

A * 
2 7 , B) C) 3,5 

PROBLEMA OPT] x D)10 . xÐ 5 


Se ti | triángulo ABC, AB=10 Á 
£ Wenpe ei riópatlo ADA ð j 


BC = 20 , se traza la bisectriz interior BD, * i 
si m«ABD 558%, Bale distancia del En er pi -MH y, RM- 3. 





A ees 
punto medic 


A) 3 
D)4 


PROBLEMA FER? Etpe 
Del gráfico, BD=BC, DC=8 y/AB=6: 
Calcule x. ^ 
A) 4? 


B) 5° os 
Mu d 
C 


/ 
A 


PRoBLEMA KO 


En el gráfico, BN 26 , calcule CD. 


e. e V e, Q o. o. o. WV > QV $, * at K? K? e, >, e 2 V e 
Je eye e e ~ bod ese IIS es e. ** y. o X eo -- kd . o. e 


A 
Dj 7^ ^M Xq 
E) 15? A) 3 
PROBLEMA AFYA > z B) e 
En el triángulo rectángulo ABC recto en * + C) 6 


B se traza la ceviana interior CN , tal que Ý > D) 9 
AN = 3(NB) y m«CAB = 2(m«xNCB). t PELIS 





EDITORIAL CUZCANO 


Según el gráfico, BQ=AM=MC y 
m«PBQ - 80? . 


Calcule x. 


A) 45* 
B) 60* 
C) 40* 
D) 255 
E) 33 





Calcule x. ` 








o9 909 3 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


«$ PROBLEMA Y g 


Kod 
^ 
e 
e 
= 


En el triángulo ABC, se cumple 


` mxABC =100°, en AC y AB se ubican 


* M y N respectivamente, tal que AM = MC 


o O 
e ¿ES 


dO 


* y AN- NB« BC. Calcule mxANM. 
jr A) 40° 
* D) 100? 


4 PRoBLEMA KIT] 


P En el gráfico, HC - 2(AH), calcule ADS 


'" B) 50" 
E) 45? 


C) 80* 





A) 60? A 
B) 30* > 
o C 2 
oM + A) 3/2 B) 2/3 C) 4/3 
K. * D) 3/4 E) 1 
E) 523 4 
D s 
p NN dn - PRoBLEMA KBI 
ROBLEMA á : 
" ” Se tiene el triángulo rectángulo ABC, rec- 
En el triángulo ABC, se cumple + to en B, en la región exterior relativa a 


mxABC -70?, la mediatriz de AC 
interseca a AC y BC en My N respecti- 


vamente, de modo que AB - NC , luego 
se traza la altura AH. 


Calcule m«HMN . 
A) 10? B) 20° 
D) 35? E) 50 
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O 
o 
Ø 
lod 


AC se ubica P tal que m«PAC - 90*, 


$ PA-AC y 5(AB)-3(PB). 
K Calcule m«APB . 











eum 69° 
o AJ 37° BS C) 30° 
2 3 53° E 75? 
r ) 9 ) 9 


CUZCAN 


PROBLEMA FEET 


En el triángulo ABC, se traza la mediana 


AM tal que mxMAB = 2(mxCAM) 
m«ABC = 90? + mxMAC - 


Calcule m«MAC. 


A) 15* 
. D) 18*30' 


PROBLEMA 


Segün el gráfico, AE =8, calcule AB. 


A) 4 
D) 7 


B) 30* 
Ey 22-301 


B) 5 
E) 8 


PROBLEMA KEY 


En el gráfico, las regiones sombreadas son 


congruentes y CD = 2(AB) . Calcule x. 





A) 8° 
D) 18?30' 
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B) 10* 
E) 26°30! 


L9: ge 94 


O6. 


C) 15" 


y 


$649 


JR 
4e od. 5 


o, 
e 


KA 
^ 










o 
e. 


e 
t 


PROBLEMA NOTA T 


En el gráfico, AC=32, calcule PQ.. 


^ 


V 
bd 


A e 
e os 


+ 


E 
7 Y 


A) 2 Bra du b 
D) 1/2 E) 1/4 D. 


O 
v 


> 


*, 
^ 


9o «9. 
~ 


*, 
e 


KZ Y 
e e 


o 
e. 


e 
LU 


e e 
-« oS 


e 
e 


e 
e 


PROBLEMA 


En el gráfico, AN=ND y 4(AB)-: 
Calcule. X. 


A PUE ð a. 
ue e o ont nt 


*, 


ð 
- ou v 











o 
e 


o, 
o 


9. 
b d 


ALSO d. B) 32 
'D)34* * " . EJ 35" 
PROBLEMA KØVA p. 
En el gráfico (E. 0 Lo son me 


de AB y BC respectivamente. 
B 


L; R 


A 


ð 


+ 


e k? O (2 
. eo ee bd 


K? 
^ 


e 
eS 


e e, e 
ú -* bd t 


o. 


e 


> Calcule x. 


+ A) 45? 





* C) 36° 
2 DIS. A 
$ E) 40° 





EDITORIAL CUZCANO „z CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





s, 
^ 


V 
^". 


PROBLEMA 


Prosrema FEET]: 


Se tiene el triángulo ABC; se ubican P en 
AB, Q en AC y R en BC , tal que 


AP = QC. „`. RCZAQ y PQ=0R= Si 
m«PQR = 2(m«ABC). Calcule mxABC 


ds at 
* bd 


Se tiene el triángulo ABC, se ubica E pun- 
to medio de AB y D en la prolongación 


de CB, tal que m«xBDE - m«ACB. Si 
AC 210. Calcule ED. 


KJ 
DU 


s. 
^" 


e, 
e. 


KJO 
jS «4 e. 


e. 
e 


t 
o. 


A) 2,5 B) 5 C) 7,5 e AJ 30%. "Bj36 C) 18* 
D) 10 E) 20 * D) 20° E) 45° 
PROBLEMA PET ji 


En el gráfico:  4(AB)=5(BC) y 
ED-42(CD). Calcule m«BOD + 


e V o o. V 
Ad bo Sd eo ee ee 


K> 


Os eta afo e sta a. 
ve de de de d. e 











A) 30? B) 37559 Cue" 
D) 41* E) 74* | 


4%, N KZ V O e Á V 
-»* eo e e. -* e 


te 


e 


V V 
e? o 


de «fe e «e e e 
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[ Ter. Seminario 2008-11 ] 





PROBLEMA PEE 1 
En el triángulo isósceles ABC (AB - BC) 
se traza la bisectriz interior AS, desde M 


se traza SM perpendicular a la bisectriz 
exterior trazada desde B, M en dicha 


bisectriz. Si AB=a y BM=b. 
Calcule BS. z 


A) a+b 






i 





PROBLEMA EX 62. 
En el triángulo isósceles ABC (AB = BC) 
se cumple m«ABC = 20? , sobre BC se. 


ubica F de modeo que BFZAC. ~ 


r. Seminario 2008 
AUS À 


Fk s 91 RE 
i V 








Calcule m«BAF . 3 Sb 
A) 5? B) 10* C) E: y 
D) 20* E) 30^ 

ProBLEMA FE] [ Ter. Seminario 2008-11] 
Dado el triángulo ABC, se cumple 
m«A-2(m«C), se traza la altura 
BP(P en AC). Si AB=m y AC=n. 
Calcule AP. 
x m-4n B m+ 2n C n-m 

E EROS yos 
D) 2m-4n 3m-n | 

He ) 2 
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PromLema FEET] 


Pa ate ste a" y 
At ove oe dtr 


te 


^v 


te 


e. 


K? A $, 
K? t e e 


z PROBLEMA FEE T3 65 
m En el gráfico, AE =EC y GES 


: Calcule x. . 






NEA 
J; ? 
kt 


SK 


S 


` D) 22,5% 


e 
e 


K 
e 


e 
e. 


V 
p 


V 
es 


KJ 
e ne 


P 


e 
** 


AN SI 
xx s 


X3 


^" 


A a". 4% 
bod e e . 


A 
e 


O 
e 


KZ 
e 


V 
"* 


*i 
lod 

























[ ler. Seminario 2 D 
En un triángulo acutángulo: 
m«B - 2(m«A) y la ceviaba CF e 
BC = AF . Demostrar que: 


m«ACF = mxBAC 


( Ter. Seminario: 


EIN 


A)60 . B) 45° 
E) 20° 


PROBLEMA FEET 


En el triángulo ABC, la m«B^ 
m«ACB = 5°, se ubica D exteri 
vo “a AC 3b 
mx ABD = 85? . ye 


Calcule m«BDC . 


A) 50* 
D) 65* 


B) 60* 
E) 80* 





ü 





EDITORIAL CUZCANO 


PROBLEMA Y] 


[ Seminario 2008-1 ] 


En el triángulo ABC, sobre AC se ubica s 
M tal que AM = MC = AB luego se traza + 
la mediana AQ del triángulo ABC y la + 
mediana QS del triángulo AQM, si ; 


m«BAS = 56? . 

Calcule m«aSQM . 

A) 14? B) 18? (29 
D) 45° E)56 


[ Seminario 2008-1 ] 


PROBLEMA CT] 68 


En el triángulo ABC(AB = BC) se traza . 


la bisectriz interior AF; luego en el trián- * 


gulo AFC, se trazan las bisectrices inte- « 


rior y exterior.del ángulo AEC.: ¿Cortan-, pS 


do en Jy La AC, SAE- b. 


Calcule JL.* | E | e T 
py b B) d. C) Sa 
b 3 E) 2b | 

) 2 ) 


[ Seminario 2008-1 ] 


PRoBLEMA ET] 
En el gráfico, AB- BC- CD 
Calcule x. 
A) 60? 
B) 62? 
C) 64* 
D) 58* 
E) 65? 





A 


PROBLEMA 


En el gráfico, C está en la prolongación + 


de AM, ¿entre que valores está AC? 








[ Ter. Seminario 98-11 ] ki 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





B T 


2 En el triángulo ABC se traza la bisectriz 
„interior AM,. ¿luego se traza MN paralelo 
sa a AC UN en AB) y la la bisectri ND del 


[ ler. Seminario 98-11 ] 





6 4% 50 
X * DO 


z sii m«ABC - ACB E E y 
: m&MDN = ma BMD . 
+ > Calcule mxNDM . 
B) 56° 
E) 80° 


* A) 60° - C) 66° 


* D) HOM 


+ PromLema KØ 


+ En el gráfico AD=BC, calcule x. 


[ 1er. Seminario 98-11 ] 


% * A) 60" 
z B) 61,5 
2 C) 62* 

+ D) 62,5" 


* E) 56? 
A 


















CUZCAN 


PROBLEMA [CE [ ler. Seminario 98-11] 


Dado el triángulo isósceles ABC(AB- BC), 


^ 


+ ProsLema FEET [ ler. Sem 


"En el gráfico, AC-CD, B 


«e 


+ 
> o 


corigruentes del triángulo isósceles. 


a) Sobre la base se ubica M, demostrar H BC-8. 
que la suma de distancias de M sobre & Calcule MN. 
AB y BC, es igual a una de las alturas H : A) 2 


= B) 242 y 


¿0 4 S ; P 
Dep N 


b) Si el punto M se encuentra en la pro- 3 
longación de la base, demuestre que, 
la longitud de una de las alturas con- 
gruentes es igual a la diferencia de dis- * 
tancias a los lados AB y BC. 


PRoBLEMA IEZA . [ 1er. Seminario 98-11) 
Dos rectas paralelas L4 y Lə son corta- Por el vértice B del triángulo A 
das por otras rectas paralelas L4 y Ly + . za BP perpendicular a la bises 
en los puntos A, B, € y D. siendo sd 


s «e D e s X2 


e, 
^ 


de 





LI 
+. JN, NK 
"ne ig * e + ye 







{D}= Lyn sien ¡pe 2. EM ? = L ` 
las bisectrices de los ángulos en A y D. E AN x. B) n Cj S 


ad E) Su 








o 
"vt 


a, 
* 


Calcule la distancia de F a E. 












a+b | Do 
E B) a-b "ir; : 


2a-b E 2a-b 
2 3 


PROBLEMA FECE [ ler. Seminario 98-11 ] 


En el triángulo rectángulo ABC recto en * > C) 40* 
B, la bisectriz interior AM corta a la altu- 3 > D) 45? 
ra BH en O. Sobre OM se ubica un pun- h r Å 8 
to de tal forma que las distancias de di- « ¿EJ 50% A 

cho punto al cateto BC y a la altura BH + 


suman 7. Si AB - 14. Calcule AC. + > ProBLema FONT) 


A) 25 B) 1442 C) 38 : Enel gráfico, AC = AD BOI 


* Calcule x. d 
D) 28 E) 30 EAM 3 
308 | z 


H 
E. 











D) 2 A) 22,5? 


+ B) 30* 


4 E f. t er ew p 
ele elo eo e ele * m D DD b 


e ded. d 


Dd 


[ ler. Se ninari 9 


"t 








EDITORIAL CUZCANO 


A) 60* 
B) 65* 
C) 70* 


D) 75° 
E) 80* 





PROBLEMA Ø s kál : ( ' ) 


Se tiene el triángulo ABC, se ubica D ex- 
terior y relativo a AC, tal.que: 


m«BAC = 20%. » am x CAD=10% . 

m«ACB 2509" d ` mEACD = 3:809 de 2 
Calcule la vede? del o! entre AC y 
BD. 


A) 90* 
D) 60* 


PnoBLEMA P EAE 


( Ter. Seminario 2008-1 ] 





B) 75? 
ELSS 


C) 45° 


[ Ter. Seminario 2008-1 ] 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


a bisectriz interior del ángulo Ay BQ a la 
* bisectriz exterior del ángulo C. éCuánto 
* mide PQ? 


T s A) 3,5 


e 


O * S. a’ 
dI -X* e Í Dd es ** > eye» 


Pe. A eS ^ ath A, 
o s D ip: «s e . ^ 


E 
t 


$4 


* 


es * D) 15u 


En el triángulo ABC se traza la ceviana * 


BD, tal que AB-CD; 
m«BAD =100% y m«BCA = 20? . 
Calcule m«CBD 

A) 10° B) 15° 

D) 18? E) 22*30' 


PROBLEMA P: ER: 2| 


interior 


©) -207 


[ 1er. Seminario 2008-1 ) 


SA ^ ABC es un triángulo en el que mxC - 75? 





B) 4 
E55 


En el triángulo ABC, se traza la ceviana 
interior BQ, tal que: 


AB=0QC ; mxA = 40? y m«C - 30? 
kule mæQBC . 


C) 4,5 
; D) 5 


[ 1er. Seminario 2005-11 ] 





2 A) 55* B) 60* C) 45? 
* D) 30? E) 50? 
PROBLEMA N" REY [der digrinario 2005-11] 





uk o ABC, B BM es mediana, N 
es punto “medio, e BM. Ja. prolongación 


de CN interseca a AB en P Si PM = Su 


y m«MBC-90?. Halle AC 
28) 18u B) 12u C) 10u 
E) Su 


[ ler. Seminario 2005-11 ] 


PnoBLEMA KIRA 


: y la altura BH, mide la mitad de AC. 
T * Calcule m«ABC. 


* PROBLEMA 


En el triángulo ABC, se cumple que * 
AB=6,BC=7 y AC=8. Por el vértice * 
B. se trazan las perpendiculares BP ala + 


MES ps B) 37" C) 30? 
& D) q5? E) 60° 
N° 86 ( 1er. Seminario 2005-11 ) 


En el triángulo ABC (recto en B), se cum- 
* ple maC=15" se traza la altura BH y la 
mediana BM. Por H se traza HF 1 BM 




















CUZCANO 


que al prolongarse, intersea en P a BC. s tud del segmento que une los puntos r 


Si AC- b. Calcule FP $ dios de AD y BC. 
xd a 
b b(43 -1) + A) a B) 72 C) 2a 
A) B) ———— de 
3 2 3 9 
D D) Das E) E 
b(4/3 +1) b(2 - 43) Rt JB 2 
TIC RAIN For a : 4 
E) : > * PromLema UE Tj [ 1er. Seminar 


+ * En el triángulo rectángulo ABC. 


P DU PA i $ las cevianas interiores BD y BE de 
BLEMA er. eminario 2 
Prontema QUA $ que: m«BAC = 2(m«EBC), AB 


En el triángulo ABC acutángulo- se trazan s p “BD= BE. Calcule m«ABD. 
las bisectrices interiores desde A. Y, (ad lue-. e 


go desde B se (razon put ur 


5e 


*A)45*. 7 E 





C) 375. 








- Halle la " 

gulo ABC y PQ. 

A) 10 B) 2 

DIS” JENG H 
"Eis l : que. BP = -AC y m«BPC =E ane 

N? 88 1er. Seminario 2005-1] % — 

PRORLEME i E. d VHS ji * 5 Calcule ABAC. 

Dado el triángulo ABC, sobre AC se tiene $ C 

el punto F de modo que AF - 3(FC). En * A) 60° B) 75° C) 30°? k 

el triángulo ABF se traza la mediana AM + D) 72? E) 45° | 

cuya prolongación interseca a BC en N, 


si AM - 17. Calcule MN. z "is No 92| co 
A) 1 | B) 2 | C) 3/2 * En el triángulo ABC(AB = BC) se: 
pDi9. E) 17/7 ] ES + prolongación de AC tal que E 
2(mxA) - m«BPC = 60°. 
PRonLEMA [AT] 89 [ 1er. Seminario 2005-11] < 

— + Calcule m«B. 


e, 


En el triángulo rectángulo ABC, recto en * 








% ste e e n e 
sfe eje ele ote ole ele e. T 


e st. 
A” 


^y 


B y AB < BC. Se ubica Den BC. de modo e A) 5 B) 7 
que DC=AB y AB=a. Halle la longi- $ D) 12* E) 15° 








EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
PROBLEMA [ ler. Seminario 2005-11 ] H Calcule mxACB. 

En el triángulo ABC se cumple + A) 60° B) 80* C) 70* 
m«A - 30? , se traza la ceviana interior M D) 75* E) 65° 


CD de modo que CB=BD y CD=AB.  * 
Calcule m«DCA . ^ ; Proms OU] (1er. Seminario 2007-11] 


A) 5? B) 7,52 C) 9° k Se ubica M en el triángulo ABC (Me AG). 


> tal 
D) 10* E) 12° TOS 
mxABM  m«MBC  m«BAC 


PROBLEMA EET (Ter. Seminario 2007-11] : 5 3 2 
ABC es un triángulo isósceles (AB = BC) 2 + y AM=BC. Calcule mxBCA 
se ubica D en la región interior de * 


modo que m«BAD = 50° , m«DAC - 30? 7 + A) 15"... B)30* (C) 35* 
y m«DCB - 25?. | $ D)45" E) 60° 


Calcule m«DBC . 





DESA A Ed Ls ; = Ë ES = 4 ves 54 
(1er. Seminario 2007-11) + Si m«BAC = 2(m«EBC). 


En el triángulo isósceles ABC(AB = BC), * ; $ Calcule m«ABD. 
se ubican M y N en AC y AB, tal que: ; + A) 20? B) 22,5? C)24 
m«ABM-m«BCN-30 y + > D) 25° E) 26° 
m«MBC = 70° $ ; 
Calcule "mb A > PromLema RETI [1er. Seminario 2007-11] 
ki En el triángulo escaleno ABC, se cumple: 
: AB=3u y BC=10u 
> Halle el menor valor entero de la longitud 
£ de la mediana relativa a AC. 


A) 60° B) 65” E) 739 
D) 70° E) 80* 


PROBLEMA (1er. Seminario 2007-11) + Ara B) 4 C) 5 
En el triángulo isósceles ABC (AB = AC), m e 5 5 
se construye exteriormente el triángulo + D) 6u E) 74 


Do 


isósceles APB, tal que: 2 


AP = PB = BC y + ProsLeMma KO (1er. Seminario 2007-11) 


M En el triángulo ABC, se traza la ceviana 
m«APB = 2(mxABC) 7 interior BM, tal que: 


311 


NS 
CUZCANG 
AM = BC = 9u y 
m«: ABM = mxBAC + m«CBM 


Calcule AB. 
A) 4,9 B) 8 C) 9 
D) 13,5 E) 18 


[Ter. Seminario 2007- I. 


PnonLEMA ESO 


En el triángulo ABC se traza la ceviana . 
interior BD, tal que AB=CD. 


Si m«BAC = 2(m«BCA) , entonces de- . 


muestre que: BD=CD 

PROBLEMA A E Seminario 2007- il i 
En el gráfico, | MEIKT QM 
m«MKP = mKNP, e 


A) 100* 
B) 110° 
C) 115° 
D) 120* 
E) 135^ p 


PROBLEMA PX UE 





ES PRoBLEMA PS 04 | 
+ En el exterior y relativo a AC del 
+ gulo acutángulo ABC se ubica el 








(Ter. Semina iis 


i F y en las prolongaciones de FA y BA 


+ se ubican los puntos P y Q re: 
, mente, tal que PB - BC 
* los ángulos PBC y QBA son re 










, QB 


i tonces la medida del ángulo AFC. à 


* 
$ 


x 


+ 


s 


> 
Mos 


[1er. Seminario 2007-11] * s 


Sobre los dos lados AB y BC del triángu- > entonces mÐ en 


lo ABC se construye exteriormente los « 


za una recta perpendicular a PQ , la cual 


corta a AC en M. Si PQ =8u, calcule 
BM. 


A) 8u 
D) 9u 


B) 6u 
E) 12u 


C) 4u 


triángulos rectángulos isósceles ABP y * A) 35° 


CBQ AB-BP y CB- BQ. Por B se tra- s D) 50° 
` PromLema REA 
„ En el interior del triángulo rectáng 
* se ubica E. Si 
















> A) 45° C) 75% 


: D) 53" 


A os i 
` En el triángulo ABC, obtuso en B, se t 
* za la altura BH y la ceviana BP | 
* tal que AP= - BC, m«BCA = = 2( i 


B) 60° 
E) 90" 





? Pron TIA UN (er Semina Re 


En el triángulo ABC se traza n. ev 
interior AF. Si AF=BC, 


m«ABC-4(m«BAF) y 
2(m«FBC) = 3(m« BAF) 












B) 40° cy 45* a 


E) 60* 


(Ter. Seminario 200 


AP=BC, PB 


m«PAB = m«ACP , 
es: 


entonces M&F 





EDITORIAL CUZCANO mmm CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


A) 20* B) 22,5% C) 30° : Prem REE [ Ira. Prueba C. 2004-11] 
D) 36° E) 40? + En el gráfico, M es punto medio de AB. 
* Los segmentos BP y AQ son perpendicu- 


PROBLEMA SE CIĘ (1ra. Prueba C. 2007- I] + lares al segmento CQ. Si MP=L, enton- 


Sea R un punto interior al triángulo + “S$ la longitud de MQ es: 


equilátero ABC de manera que: 


m«CBR  m«ACR 





m«BAR = 3 5 
Calcule m«BAR . 
A) 5? B) 10* CIS ; 
D) 20° E) 25° me 


PROBLEMA SEE C [ Tra. Prueba C. 2008-1) < * iA B) L e 







Se tiene el triángulo ABC, se traza la * E 
mediana BD; la: prolongación de la mez P 2lg ws 3h cu 
diana AE del triángulo ABD interseca : 2 Ð) TEM: Tii EM 
a BC en E entonces se ard m e FO. | E ME 
dil ` [ Trà. Prueba C. 2004-11] 











A) FC = 2 (BF) ` B) FC- BE Ü | l 
2 + En el triángulo ABC, se traza la ceviana 
C) FC - 2(BF) D) FC s 3(BF) < interior BP, tal que AB=PC. Si: 
E) FC =4(BF) .*  mxABP m«PBC m«BCP 
z 7 1 ES 

PROBLEMA [ Tra. Prueba C. 2006-1] 5 * entonces, mxABC es: 
Se tiene el triángulo ABC, la ies * A) 60° B) 70* CS. 

de AC interseca a BC en E, en dicha ; * D) 80° E) 90° 


mediatriz se ubica P (P en la región in- * 
terior del triángulo) de manera que : 


ABZAP-PC, sk n ; Prosa EAN [ 1er. Seminario 2001-11 ] 





m«B m«BAP _ XN £ Dado el triángulo ABC, donde AB=2, 5; 
mU 2 za * BC-8,5; se traza la mediana BR de 
: modo que BR pertenece los naturales. 
Calcule mxBCP . * Calcule BR. 
A) 222 B) 25" C) 24 + A) 7 B) 4 2 
D) 25* E) 26° z D)8 E) 7 
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CUZCAN 


PROBLEMA E: TUR [ Ter. Seminario 2007-1) + PromLema Kt vA [ ler. Seminar io 2 
En el triángulo ABC, se traza la mediana + En el triángulo acutángulo Al 
BM. Si m«ABM - 105? y m«MBC - 30*. + zan las alturas AD y BE. Si pe 
& BFMAD=[G), FMLAD (Me 
* m«EBF - m«FBC y BE-BD=k. 
? Calcule FM. 7 


Calcule mxC. 
A) 15? B) 18? C) 25" 
Di 302 E) 45* 


«e k k 
| * A) B) 3 
ProBLEMA EY í ler. Seminario 2007-1] ` 
En el triángulo ABC, se traza la ceviana M D)k E) 5 


BQ. Si AB=QC y m«BAC = ED Ln 
m«QBC-x y m«BCA- 2x. 


e A as e. 
Sw -$ e e: 





Calcule x. . 


A), 103 


o sEne triángulo ABC, P y Q estár 
C ` Mes punto medio de AC. Si; 


O t 
> «e R ES 












BJ 12% ja 


` equilátero, PO AC , ØRE a, G: b y 
PE=C, entonces la longitud < de PD : es: 


ud 3 que AB-BC-CD. 
` + Si m«ABC = 2(m«ADC). 

* Calcule mx«DAC . T 

+ A) 15° B) 18° C)225%) 

z D) 30° E) 32* E 


M 7 [ 1er. Seminari 200 





A) a+b-c B) a+b+c _ > En el interior del triángulo ABC se ü 
e tal que OB=AC y las medida 

C) a+2b+c D) 2a*b-c * ángulos ABO, CBO y ACB son | 

E] 234.25 = 36 cionales a 4; 5 y 13, ademas ! 


P * bisectriz del ángulo BAC. 
314 





EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
Calcule m«ABO . & mide 50”, si las mediatrices de AB y BC 
A) 16* B) 15? C) 20° : cortan a AC en P y Q. Halle m«PBQ . 
p) 18% .E)iz *A)70 — B)75"  C)8O 
+ D)85* E) 90° 
PROBLEMA ES PI [ ler. Seminario 2008-1 ] Hd 
En el triángulo ABC, se traza la. ceviana : PROBLEMA [ ler. Seminario 2006-11 ] 
interior BD, si AD- BC y i En el triángulo ABC se ubica el punto 
m«BAC m«ABD mxDBC * exterior Q, tal que BQ interseca a AC. 
EST 2 A d . + Si: mxABQ=6a9 ; m«BAC-2a ; 
Calcule m«BCA . * m«BCA-a ; AQsQC y 
A) 6° B) 8° C) 30* | t mxBCA =mxACQ , entonces “a” es: 
D) 1% E) 15? & A) 10* B) 12? C) 15" 


* D) 16? E) 18° 
PronLEMA EGP 22 Í l ler. Seminario 2007-1 ) ] 


Un punto eń la on interior de un trián- + 
gulo equilátero,, dista: lu, 2u-Vy 3u de * zung 2 DM 
los lados. Entonces el. lado del triángulo Ea el triángulo 1 -ctángulo, ABC, recto en. 
mide (en u). `“ + B, la bisectriz del ángulo exterior trazado 
Å * de A interseca a la prolongación de la 


Ec 
a tum 


tw 





' Her. Seminario 2006-11 ] 






^) 343 PES C) 443 $ altura BH en E. Si AB+AH=4 y 
) 42;  Ej5. ii + HF=3, Halle BH. 
| + A) 1 B) 2 C) 3 
PROBLEMA [ 1er. Seminario 2007-1 ] i4 


“D 3,5 E)4 
ABC es un triángulo _acutángulo, se traza * 


la ceviana interior BD de manera que M 
BDzAC. Si mxACB - m«DBC + 2r y . PROBLEMA [ Ter. Seminario 2006-11 ) 


DB BAC — «ABD . 
m«DBC = m«BAC - r. Calcule m ; Enclatáfico DAZED: MAMOS y 


A) r B) 5 C) 2r + AE=BC+EC. Halle m«ABC. 
K B 
3 2r 3r A) 70 
| E E) 4 B) 80° 
+ C) 85° 
PROBLEMA [ Ter. Seminario 2006-1] 4; * D) 90? 





El ángulo exterior en B del triángulo ABC + SES" AA 






















GEOMET 
3 


cU CARO 


PromLeMa ETE (1er. Seminario 2006-1] « > exteriormente el triángulo ADC, tal qu 
En el triángulo ABC se ubican M en BC, m<A = 22%, m«ACD = 23? y BC=; 
P y Q en AC tal que AP=PQ y y 





V KZ 
SJ 


V 
o 


po E + Calcule DC. 
ABzQC. Si Mes punto medio de BC * 

- y m«BAC-2(m«PMQ)-2(m«MCQ) , + A) 42 BJ) 43 - C) 343 
entonces mxPMQ es: + + D) 242 E) 243 


A) 10* B) 20° C).30* 
D) 40* E) 45* 


D D D 


V 
yo 9? 


D 


PROBLEMA P: 132 | [ Ter. Seminario 2005 
p * En el gráfico, AB - BC - CD | 
PROBLEMA [ ler. Seminario 200511. iic Calcule. x: 
En el triángulo ABC , m«B- E507 se Ža 36 ae ^ 
traza la ceviana interior ` AE ds 
manera que We T 


A) 2a 


3a 
D) E 





Promena EN iir Seminario 2005-11 i T ide m | 
En el lado AC del triángulo ABC. se n AE - 902 , m«MAC=m=<BCE 
construye exteriormente el triángulo rec- £ 

tángulo ACD (recto en D) de manera y MH=a 


que m«ECB = 2(m«CAD),, E está en la 7 Calcule AM. 
prolongación de DC. Si AD+DC=CB . 





e qe je Ro 


e e V O 
e ee e e 


Calcule mxABC. A) 22 B) E C) 4a 
A) 30° B) 45° Can" + " 
D) 60° E) 40? POE" dg 


PRoBLEMA Kð EJ | [ 1er. Seminario 2005-11) 


En el triángulo ABC, se cumple 
m«A =22% y m«C-8?. Se construye 7 


- PROBLEMA KEY (1er. Seminario 200: i 


* En el gráfico, MC - BC, 


A ats Le «fe e «P» e 
D Do e b d e bod ~ "9 





EDITORIAL CUZCANO 
Calcule x. 

A) 255^ 
p)4 
C) 33 
D) 4,5? 
E) 7198 





[ ler. Seminario 2008-1] , 


PROBLEMA FG ET 
En el triángulo isósceles ABC(AB = BN 
se ubica D punto exterior tal que BD 


interseca a AC. Si: 


m«ABD = mxBDC=2(mxADB) y 








A) 52 En 4 
D) 122 Ey = 
AT 


[ Ter. Seminario 2008-1 ] 


PROBLEMA PET 


En el triángulo rectángulo ABC (recto en 
B), se traza la ceviana interior CD, en el 
triángulo ADC se traza la ceviana a 


DE. Si: m«BCD 210?, m«DCA = 20? y 
DE = 2(DB). Calcule m«CDE . 

A) 50? B) 60* C) 62? 

D) 65? E) 75* 


PROBLEMA [ 1er. Seminario 2008-1 ] 


En el triángulo ABC los ángulos inter- + 


nos en A y B miden 18° y 99° respecti- 





ej: OM on 
e ode nt OR 
5 E 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


de 


e 


vamente, si D es un punto de la bisectriz 
interior trazada desde -A. Si BC=CD, 


calcule mxBCD . 


A sta sho a’ 
«ove s 


$ V $ 
6 e. S 


A) 36° 
D) 42? 


B) 38* 
E) 44* 


C) 40* 


V k? 
K 


ð 


e 


* 
s ie 


[ 1er. Seminario 2008-1 ] 


. PROBLEMA EX 38 ` 


Á * En el triángulo rectángulo ABC recto en 
+ : B, se traza la ceviana interior AP y se 


* traza PE (Ee AC). 
^ Si: m«PAE = 2(mxBAP) ; 


msAPE=m«PCE y BP=1. 
.. $ Halle EP. 





> PROBLEMA [ ler. Seminario 2008-1 ] 


Q? 
- 


> Demostrar que en un triángulo, los extre- 
mos de un lado equidistan de la recta que 
contiene a la mediana relativa a dicho 
lado. 


bs aĝ, O 
^t e ee D Do DO 


Kd 


e 


^, 
Lo 


KJ 
. 


+ > Prosrema SETT] 


* En el triángulo ABC se traza la ceviana 


* BM tal que AB=MC, si mxA=a y 
Sa 


[ 1er. Seminario 2008-1 ] 


s. e e 
Xt o n s 


m« ABM = 90° — 


C FK 7 
«s ou 


+ Calcule m«C. 


e al ES 
ENS B) a Qu 
* Dj.26 E) 3a 
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s s 
uet 
L 


PROBLEMA P: CHI 
En el gráfico, los triángulos NTH y ACB 
son congruentes y AH - HC. 


PROBLEMA 


- Del gráfico, AC=13 y AB=12 | 
Calcule EF 


e 
DX 


D 


de e 


te 


MÀ 


e 
D 


Calcule x. 
A) 30* 
B) 20 
C) T8" 
D) 36? 
E) 23° 


o. 
xd 












í $ 
UE E 
fi 1 US, de 





e E 3 PH $ 1 
nitus. 3 teg 3 


1. Ë - VIR ma wg 291): 
$15 ` 6€ U p TU " - r 
eun > h e KIR AÐ DR " 
ur d i W” od á ^ EP IUS -R T : 
va Jut Us y : 
- > ith Á : i a 


- PromLema ATEN 


a 


A) 35* PERLE 

B) 20° 3 Enel ^O e se traza le 
^4 interior - tal que mað 

C) 15* ol Ë 


* I 
e 


E mÁBAD=40*, AD=BC y AB 

D) 25? VV A Å am 
4 * Calcule m«DBC . 3 

E) 30* ocn o 

| . $ A) 20° . .B)3so . OM 
PRoBLEMA Dto] x: D) 36? E) 18° g 

Del gráfico, AC=AP+BP . Calcule la | 
medida del ángulo determinado por AB 


y PC. B 
A) 120° 
B) 100^ 
G) 3907 
D) 25* 
E) 70* 





> e, V 
e. * 


$, 
> 


V 
.* 


te 


e. 


PromLema EP UTR 146 

, En el triángulo ABC se traza f 
interior AD, se ubica E en AL 
que mxBAD=mxECD, AB-EC 
CD=AE. Calcule m«BDA. ` Å 

A)B* | .B)4? C) Gai 

* D) 50 E) 30° b 


V 
LX 


f. 
G 


> 


o 
e 


d. 


t 
e 


e 
S b d e 


e 
% 


K e Y e 
et e. e ont 


o. 
e 


e 


















EDITORIAL CUZCANO 


PaonLEMA FEET TAM 


Del gráfico, ML - 2(BN). 


Calcule x. 


Calcule mxANM . 
A) 60? B) 70? 
D) 50? E) 40? 


PROBLEMA PED CER 


Del gráfico, AE = ED = 2. Calcule BC 





quis 


b, ; r1 4 dod do de 4424222 





a 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


PROBLEMA 
* En el gráfico, AE-a, CG-b y 
+ a+38=90". Calcule EQ 


e Y o. 
a. e 


o. o. e 
e ede eje o eo o 


e 
ee 











t F due CD LAE (De AE), 
M)- n m«BAE - 75°, 


| maDCE = - 45s y MD=342. 


2 P leule AB. 
$ A) 6 B) 8 C) 442 
: D)64/2 . E)5 


O ati ah 
> o hd “o 


> Se tiene el triángulo ABC, se trazan las 
. cevianas interiores AM y BN de modo 


. que AB- BN, AM-MC y BM-NC. 
+ Calcule mxBCA . 

* A) 30° B) 40* C59 

D. * D) 60° E) 80* 


de ole ode doo doo s 
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CUZCAN 


PROBLEMA 

En el gráfico, BC = 2(AP) . 
Calcule x. 

A) 15? 

B) 2230" 
CITÓ 
D) 8* 
E) 30°" 


PROBLEMA KEY E 


En el gráfico, AL - BL * BC , calcule x. 


ALSS 
D) 30? 


PROBLEMA ES EM] 


En el triángulo rectángulo isósceles ABC, 
recto en B, la mediatriz de AB interseca 


B) 53* 
E) 60* 


C) 45* 


en P a la recta perpendicular a AC tra- 
zada por C. 


Calcule m«BPC . 
A) 37*/2 B) 53*/2 
D) 45° SEPIA? 


C) 30* 
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LÆR D 












| 


En el gráfico, las regiones sombr | 
congruentes, AD//BC y el ánguk 
AB y CD mide 96°. Calcule x = 
A) 20* 
B) 30* 
C) 28? 
Dj.35* 
E) 32^ 


e e o, s a". s". Y S e e 
> Le o ** "v . e. Ld o eo o bd 


^ 
«e 













En el triángulo ABC, 
ra BH en cuya prolongación 






+ Se ubica P en la región interior. 
s gulo equilátero ABC, tal que 


* BP=b y PC-c. Si b»c indii 
+ relación que siempre se cumplen 


* A) a«b-c "i 


+ B) a^ «b? +c? 


$C) b-c<a<b+e 


D 


* D) a* «vb? - c? 


DO 


> 


o. 
"t 


E) a ^b +c 


. V V 
ee IS 


e 
.. 


PROBLEMA 
E En el triángulo ABC, 


V 
LO 


se cumple: _ 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


m«BAC = 23° y 2(AB)- 5(BC) > Proses TAN 


Calcule me ACB. + En el gráfico, BE-4, MN=3 y 
3 AM=MC. Calcule x. 


EDITORIAL CUZCANO 





A) 30° B) 37* C) 53* 
p) 60° E) 76° 4 


r 


PRoBLEMA CO 


En el triángulo equilátero ABC, de centro 2 
O, se ubica M y N en BC y AC respecti- : 








vamente. Si MB=NC y ON=a. E | 

Calcule MN. | E A) ES | B) 45* C) 8 
E e ; * " 37^ 

A) a B) aV2 C)aV3 Anky 











72 i "ABC de base 


is interiores 





Calcule x. 








A) 37° m«BCN - m«ABM = 30° 
B) 37^ + Calcule m«MNC . 
2 2 A) 10° B) 20° C) 30° 
P ^ + D) do" E) 40? 
D) E H— N : ] 
2 ROBLEMA FD CEN 
2 M Se tiene el triángulo ABC, en el cual 
Pronrema ETA 2 se traza la bisectriz interior AM, tal 
5 + que mxAMB=45*, m«xABC=127" y 


En el gráfico ABC, se traza la bisectriz * AB4AC-95. Calcule BC. 
N ` BD rid se pora e wi. AE + AJ 5 B) 6 C) 4 
icular a BD l 
ular (H en BD). * D) 8 E) 10 
AC=15 y mxHAC=37". Calcule AH. 


A) 2 B) 3 C) 4 : PROBLEMA OY 


D) 5 E) 6 * En el triángulo ABC, m«BAC - 45? y 





























CUZCANO 


m«xACB = 30? . Se traza la mediana AM, á PROBLEMA FE ON 


tal que AM=6. Calcule la distancia de M z En el tríángulo ABC, se traza la evi 





hacia AB. $ interior BM, tal que BM=AC= 10. 

A) 2 B) 2,5 C) 3 e | 
¿ Si: mxBCA = 2(mxABM)+ m«MBCZ 

D) 3/2 E) 242 s | 
+ Calcule BC. 

MER 3 A)25 X B)4 cs 


44 d 9 


En el triángulo ABC, en AB y BC se 
ubican M y N respectivamente tal que 


D) 7,5 E) 10 


AM=MN=NC. 
. mxBAC m«AMN  mxACN 
7 u 


calcule m«ABC. 


A) 72° B) 45? ë 



















Calcule m«BCA . 
A) 30? B) 53? 
D).37* E) 60° 


PROBLEMA 
; + 2 Er el triángulo ABC, se cumple: 
En la región exterior relativo a AB del « 


triángulo equilátero ABC, se ubica P tal $ ki m«BCA =3(m«BAC) y '- | 
que mxPBC=390%, si PB = 4/3. Ye : da 
AC=6. Calcule la distancia de P hacia 2. AB= BC(42 +1) | 
AC. $ Calcule m«BAC. | 
e 
A)543 ` B)443 C) 3⁄3 + A) 30° B) 22°30' 
$-C] I5" D) 45? 
D) 23 E) 28 d 


* E) 26%30' 
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EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
PROBLEMA EB VEN s A) 69* B 
p « B) 37 74 
En el gráfico, AD = BC = 3(DB) , calcule x. + 
+ C) 74? PAS 
A) 30° M A: C 
B) 37* p D) 53 upra 
- o P 
C) 45* e E159 
po + PRoBLEMA FP vA 
E) 60* M 
) ¿ Según el gráfico, los triángulos ABC, 
PROBLEMA AFE y CDE son equiláteros. Si AC=12, 


En la región exterior relativa-a BC del. 
triángulo ABC, se ubica P de modo que 


m«PCA = 90%, m«PCB = m«xPAC = 53, 
BC=AC=5. 5 
Calcule mxPAB. . 





ProBLEMA E VE 


En el gráfico, D y N son danio medios 
de AP y BC, si 8(ND)=5(PC). Calcule 
la medida del ángulo entre ND y AB. .: 
A) 30° 2 
B) 60° 
Ch523" 
D) 45? 
E)3T* 


+ 


V 
¿4 DU 


O 
e. 
O 
> 
* 
es. 


e 
~ 


K? e 
«4 o S* 


e, 
+ 


V e e e Q? 
G OO out Nt Nt 





PromLema EP eL C 


En el gráfico, AB=6, BC=10, PM=4 y « 
AM=MC. Calcule x. e 


WV e e 
t ee 


V 
~ 





CBFT BD: 


Os ta efe e e e oti 
o e ** o e -* ~ Suv 


calcule el menor valor entero de 








PROBLEMA Pi ví: 


En el gráfico, AB=BC, PQ=3 y 
DA=5. 

Palcule 0. 
A) 30° 
B) 37* 
C) 53° 


PromLema E e 


Se tiene el triángulo ABC recto en B, se 
ubica N en AC, M en NC y Q en la re- 


« gión exterior relativa a BC . 
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CUZCANG) 


Si: BN=CQ, MN-MQ, AM=MC,*A) 5 
m«ABN-10* y m«MQC = 809. $ B) 7,5 





Calcule m«ACB. 


A) 25° B) 30° C) 15° søk. 
ES E) 8 A- 
D) 10° E) 20° + 
: PROBLEMA EB CEN 


PROBLEMA B. ide El!) 
En el gráfico, AB- BC y BD- dd 


Calcule x. 


$ En el gráfico, AB=6, AD= 
mh gP” 10. Calcule CB. í 








TR i Promena N^ N_ 184 Í 
A) 18? B) 18-30" mr o) b E Ë En el triángulo A ABC se traza la 
D)26:30' :EJ45.  . 3 AM y BHLAM (Hen AM). 
" se | valores enteros puede tomar / 


` cuanto Sí 
PROBLEMA KJ E 3 


PEDE si AC=6 y AB=2(MH). 
En la región interior del triángulo rec- +, 
tángulo isósceles ABC, recto en B, se 7 A) " Ba E. 



















ubica P en la región interior, tal que * D) 5 E)1 

m«BPA=90%, AP-5 y BP-2. inc 

Calcule PC. : TROBREMA 

A) 7 B) 413 C)5 + ; En el triángulo ABC se traza la m 
D) Jii E) Við + . BM y luego MH LAB (H en Al 


*, 


AH -7, HB-1 y BC-10. 


PRonBLEMA FECE ; Calcule mxABM . 
En el gráfico, BC+2(AB)=10. ^i A) 74 B) 76? C) 533 
Calcule LB. E D) 75? E) 51? 
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CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


PRonLEMA BETA 3 A) 22,5 Bj 26,58 A eE 
En el triángulo rectángulo ABC recto en B, # D) 37 E) 45° 
en la prolongación de la ceviana interior AD + : 
se ubica Q, si BD=1; DC=2: QB=3 y 2 Prosrema ESC] 
m«BCA =60°. Calcule m«CBQ. ` En el gráfico, BH=20; AH=8; 
A) 45? B) 53° C) 60° an A 
D) 75° E) 37° : Calcule EG. 

$ A) 8 r 
PROBLEMA 

$B) 9 D 
En el triángulo ABC se cumple * + C)10 
m«BAC = 20° , se ubica D en la región * dr. 

hd d 1 
exterior relativa a AC, tal que BC- CD * | 
El 15020A H G F c 


y m«xCAD=40" ú 






PROBLEMA EE CE 188 


En el gráfico, Q equidista de AR y BC. $ 


Calcule x. 
A) SI 
B); 835 
C) 55: 
D) 5795 
E)BSS 


PROBLEMA EOS 189 


En el triángulo equilátero ABC; en BC y 





la prolongación de CA se ubican los pun- * 


tos P y Q respectivamente, 





Calcule m«BMP , si MB = 2(AM). 


mxACD =30% y * 


E A sis “BD. si i BD = AC y 
$  6(m«ABD)- 


tal que + 
AQ=BP, PQ interseca a AB en M. + 


| traza la ceviana 


3(m« BAC) = 4(m« BCA) 


* Calcule m«BCA . 
2 A) 72? 
+ D) 28° 


B) 54* 
E) 68° 


C) 36" 


+ PROBLEMA 
+ En el triángulo ABC se traza la media- 
¿na AM. y 


BD1AM(D e AM) _ ; 


> m« ABD -3(m«MAC) ; además: 
+ AB=2(DM). 
% Calcule mxMAC 
A) 18° B) 15? C) 20° 
B D) 12 E) 10° 
























o, 


CUZCANG 
PROBLEMA OFTEN > PROBLEMA Ne: 197 | 


En el triángulo ABC se traza la e + En el. triángulo ABC se trazan las cev: 
interior BM, tal que BM=AC; z nas interiores AD y BE si: Y 
m«MBC  m«ABM  m«BCA m«BAD =20° , m«DAC -10*- 
2 S 8 j m«ABE -40? y m«BCA -30* 
Calcule m«MBC.. > Calcule m«DEC. — | 
A) 10? B) 18? C) 20* * A) 15* B) 18 C) 50? € 
D 35* E) 24” * D) 20? ET 30^ 
- ^ PRosLEMAESAUTA 198 Toe 
N? 1 3 s 
ferire S wi VEA En el triángulo ABC donde AB= 
ER el triángulo rectángulo: ABC recto en * ubica nto i 
hr ME: E. 
B se traza la mediana CM. y la altura E om 
BH (He AC), m«BMC -m«BCA ade- 
más BH -12 ule CM. ` 


e 
- * 


V e o h? k? S 4*5. 
D pd -* 4 bod 5 bo d eo ow Ns e 












PromLeMa TN ———— 


En el triángulo settánaulo! ABC: recto. ens En T 
B se traza la ceviana interior. AE. tal. que: $ AD pr traz 

"e a Sn QN. tal que: ee 
m«EAC = 2(m«EAB) y ACE des = maBCN = m«ABM = 309. 1 


lada mACE. Uy A 
CARTER Calcule m«MNC . y 


A)86* uBiio" 618 E 2 
! l LS v v S aade U Bjeo ^ OVER 
D) 24% . E)25 A 


s 409 E) 209 
PromLema ES CIN PRosLEMA CT] 
En el triángulo rectángulo ABC recta en 


En el triángulo ABC se 
B se traza la ceviana interior AS y la i ceviana interior BM , m«BAC = 30^; 


bisectriz interior CP; m«BAS=40° * m«BMA-40? , AM=BC. 









¿e ^ e e, 
Lo d hod e DO ee o 


> 


^ 
* 


k? 


kZ e V e 
e e e e 


m«SAC-30?. Calcule mxBSP . E * Calcule mxBCA . 
A) 50* B)30 ' CENY & A) 30° B) 20* C) 18 
D) 20* E) 70? ` D) 36? E) 25* k 
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En el gráfico, AM=MC y BC= 2(BM). 


Calcule x. 


A 


M 


A) 143* 


En el étálico, BC 2BH)= å 
Calcule EF | 


F 


AHS 
D) 13 


B) 5 
E) 15/4 


C) 50/7 





ps Mt : 
CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


å h Sei TNCS 

7 Intensivo 
PROBLEMA 
En el gráfico, PA- AB y PC- PB. 
Calcule a. 
A) 10° 
SPB) 15? 


+ 
` 


* 
^st 


O 
+ "* 


+ 
ee 


M 


KZ 
"t 


KZ 
A 













o. 
o 


V 
ee 


Y 


e 
ee 


KZ Y 
ee e 


e 
5$ 


DO Dx 
Q 
N 
N 
ar 
o 


> 


> 
íð 


e a 
J 
— 
ren 
N 

o 








* se ubican los puntos D, E y F en AB, 
BC y EC respectivamente tal que 
DE=EF; AE 1 DF; ED 1 AB, por B se 
traza una recta que interseca perpendi- 
cularmente a la prolongación de AE en 
H y a la prolongación de AC en G. 


o. V o. ^ 
e e. e. o. 


K? $, e 
> ** LX 


e 


* Si AG=8 y EH -42, calcule EB. 
+ A) 3 B) JIO ) 2/5 
: D) 4 E) 243 

> PRoBLEMA COPE 


e 
hos 


te 


eS 


En el gráfico, las regiones sombreadas son 
congruentes y QR y BA se cortan. 


Si: AB- BC y PR=3(AP). 


e a’ 
DO 


e 
o 


e, V 
bd 


O 
bd 


Calcule x. 


e 
e 
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CUZCAN 








7 Calcule m«PBC. 





A) 80*30' 3 8920" Bi» — ci 
B) 82 + D) 102 E)15* " 
C) 71°30" tuc 

+ PROBLEMA RT 
D) 73*30' x Del gráfico, AB=CE=AE+2- zi 
E) 72*30' Q M BE =V10. Calcule x. 


$ A) 53° 
+B) 30° 
[UM AE ; 
gd C40? E 
heo ey Á 


PRoBLEMA PTA 
En el gráfico, AD- EC. 


Calcule x. 





(iussa 





À e : = Iquia Bu ar as cevianas 
DEBE UE interloes BP y cO. TH que BQ- CP 

x M - E sean M y N puntos medios de BP y CQ 
D) 40 E) 60 respectivamente. 


* Si m«BAC = 2(m<MNQ) . 
$ Calcule mxBQC. 
2 A) 60° B) 120° C) 90° 


ulo : ser 







"T2 — 


S 


PROBLEMA 


En el gráfico, BC- AD. Calcule x 


A) 5? 4 D) 75? E) 45? 

B) 6° : | 

En 7? A Á, > C + PROBLEMA s 

D) 8° d + En el triángulo ABC, la prolongación 
o * de la altura AH interseca a la mediatriz 

E) 10 Ë + de AC en P. Si: m«BPC-90? y 


2 m«ABC = 2(m«BCA). 


PROBLEMA EBD 208 2 
IEEE « Calcule m«BAC. 


En el triángulo ABC, se traza la ceviana «. 
interior BP, tal que m«ABP - 70? y S A) 70* B) 80* C) 90* 


m«BAC -80?. Si AB- PC. M D) 1002 E) 110* 





| 
| 
| 


i 








EDITORIAL CUZCANO 


PROBLEMA (N° 212 | 


En el triángulo equilátero ABC, en 
AB=BC y AC se ubican los puntos D, 
E y L respectivamente, luego se ubican 2 


el punto medio M de ED. si? 


AL=AD+LC y la suma de distancias * 


Do 
* PROBLEMA ES 6 | 
D 


de E y D hacia AC es K. calcule LM. 


K K 
A) K B) 3 C3 
48 3 
Vr 


PROBLEMA KF 


Se tiene el triángulo rectángulo isósceles « 


ABC, recto en B, enla región eterior rela- e. 
tivo a BC se ubica E. de modo que $1 








BC-EB y e3 "us Calcule la ap R 
de Aa EC SEEN pe E 


A) 6 B) 8 
D) 543 E) 542 


PROBLEMA FP? 4 | 


En el triángulo rectángulo ABC se trazan * 
las cevianas interiores AP y CQ , tal que 4 


AP=CQ=10 y m«PAB = m«BCQ - 15? . 


C) 5 


Calcule la distancia entre los puntos me- * 
? PromLeMa ON 

a Se tiene el ángulo AOB, se traza la 
+ bisectriz 
x mxAPB - 60? . ¿Qué tipo de triángulo es 
* APB? 


dios de AP y CQ. 


A) 10 B) 5 C) 542 
D) 543 E) E 


PROBLEMA N° 215 | 


Del gráfico, calcule ọ. 





T ; B) 12° 





: A) 20? 
* B) 30? - 


: A) Isósceles 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
A) 10? 


s C) Ið? 
* D) 20* 
= EN 19% 





* En un triángulo dos de sus lados miden 
r y 42, el ángulo entre ellos mide 
18930'. Calcule la medida del ángulo 


* opuestos al lado que mide A. 


+ A) 2630" ` B) 30° C) 45? 
SIÐ). 18:305 «E).37* 





E XE ns el gráfico, “el TR PQR es 


E P NN. PQ=0B=PA y 


+ RC=PQ+AB. Calcule x. 


+ C) 40* 
: D) 50* 
* E) 60* 





OP, tal que AP-AB y 


B) Equilátero 
$ O Rectángulo D) Escaleno 


E) Obtusángulo 












CUZCANG? 
Prosrema SUP 9 | 


En el triángulo ABC, se ubica S en la + * En el gráfico, AB- BC. 
región interior y M es punto medio de * pa 

BC, si, m«BAS=40*; m«SAC- 30», + Calcule x. 
m«ASB - 90? y m«SBC = 20”. | 
Calcule m«SMB. 

A) 60° B) 40* Cra 
D) 50? E) 70" 


PRosLEMA SQF 


En el gráfico, BC = AB + AD. | 


> PROBLEMA 


. 1, 
DO ~ e 


Ie es 495-499 e co aA P 
e *"* -* bod e * * kod eo. *, 


e 
KSA 















9 7 B) 80° i 

D) 208 E) 20 | t 

2 2 E) 100? ^ 
PROBLEMA CY 221 Y z : 


En el triángulo ABC se traza la & Prosrema Op 


ceviana interior BP , luego en BC se + Se une el we BG. eH Kc 


ES 
ubica Q; tal que: AB-PC , AP=QC $ 
y m«BAP = m«BPQ. | + que AB 3 ac PC.  mBPC. 


e 


. m«ABP x | — 
Calcule m«PBQ ` + Calcule mxPCA . Å E i 
RUZ 1. ped C23. *A)30 X Ba» cs] 
D)2/ | E)3/4 | *D)39" EJ25: » 








"v 
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EDITORIAL CUZCANO 


PROBLEMA ERA 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


ha interior AM y la ceviana BN. Si: 


"S * MN -4 ; m«AMN = 22? : m«AMB - 37? 

En el gráfico, &. «60? y CD 238. Calcu- x r R 
le la la mayor distancia entera del punto D 4 SR Co 16% 
a MO: : * Calcule MB. 

: * A) 2 B) 343 C) 3 

s B4 E) 242 
Ars : PnosLEMA COPY 
2 + En la región interior del triángulo 
C) 19 Es acutángulo ABC se ubica P, tal que 
D) 24 + PA+PB+PC es mínimo. 
E) 18 + Calcule m«CPB . 

AMOO a B) 75° C) 120° 
PROBLEMA a 


Se tiene ne ell-triángulo: RE ABC, des. 
base AC, en donde m «ABC = 230” T 
r CQ. dal 'que.* E -E 








traza la ceviana. i 


AC «42 2(BQ)- e ABC. 








A)ji* Ble  C)80* 
E S 
rg 172 


PROBLEMA YA 


se ubica P, tal que m«PAC - 48^ ; 
m«PCA - 18? ; 


E T % Calcule X: 
2 A) 30° 
s B) 40 
> C) 45" 
* D) 60° 


En la región interior del triángulo ABC DEP SS 


> PROBLEMA AFEA 


m<APB = 120° y ` 


D) 139% 


E) 127 









n el gráfico, 


Een net Hes E 





A 


+ En la región exterior del triángulo isósceles 


AC BP. 

Caleuld "PBC: * ABC(AB = BC) y relativo a BC se ubica 
y Í Å + D de modo que AD = AC , m«ADB = 90° 

ATE nos 6118 ; Y m«ABC = POER 

Diao H * Calcule m«DCB . 

PRoBLEMA KJV 2 > A) 8° B) 10° C) 15 

En el triángulo ABC se traza la bisectriz á D) 18? E) Z0" 





















CUZCAN 


E EË 
PnRoBLEMA pa ^ Pau 





En el triángulo ABC _se traza la mediana < > FL 

BM, luego se traza MH perpendicular a 2 A) 1 B) 3/4 C)2 
BC (H en BC). Si BC=2(BM) y * D) 1/4 E) 5/3 

2(MC) = 5(MH). Calcule m«AMB E 

A) 30%. B)45 C)37 : PRORLEMA 


+ Del gráfico, calcule x. 


D) 53* E) 60* 
tA 60? 


En el gráfico, AB=CD. Calcule x pr 





Týpa x * Calcule! maBAC, 
En la prolongación de CB del triángulo $ 2 A) 30% Fade: B) 31* C) 45^ 58 
isósceles ABC de base AC se ubica E, ; * : D) 46° D E) 52° Ee 
luego se traza EH 1 AC (H en AC). Sis S We 


AE 2 QC (Q es la intersección de EH ga 
AB). Calcule m«ABE . 





Ü 
Í 
k 


Da dx 


A 


* Del gráfico, calcule el mayor valor e ent 


A) 80° B) 90° C) 120° x : dex 


D) 45* E) 79 


CO 
4e -* ^" 


+ A) 24? 


ProsLema ROA |. * B) 27* 
En el triángulo ABC se cumple : : O) 29° 
AC = 2(BC), se traza la bisectriz interior + 

+ D) 44 
CF y la ceviana interior BL del triángulo .. 
FBC. Si m«BAC = mal BC. vÐ es 60^«20/ 
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EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


ProBLeMa KPT] M Calcule m«ABP , 


En el gráfico, AB-MC. A) 18° B) 30* CFI 





53° 37° 
z RAR 








Calcule x > 
B e EN 
4 » PROBLEMA FEET ER 
+ En el triángulo ABC, se traza la 
30 nme . mediana AM. Si m«ACB-30? y 
M +, 


A & 
+ mæBAM = 2(m«xMAC) . 
A) 5? By 10* €) 20° + 
* Calcule mxCAM . 
D) 12* Ej) 15" Y: 
+ A) 15? B) 22,5" C) 18* 
PROBLEMA « D) 16? E) 14? 


Se tiene el triángulo rectángulo ABC + 


(AB - BC), se ubica P en el región inte- $ Promtema RUTA 

rior del tri ángulo. - Si maP BA = 5x, En el oi ABE -AT= TR ¿Calcule X. 
m«PAC = í Ya maPCB = T "m E r ; Æ A) 10° i 3 BG 

Calcule x. “MA SU : $ B) 15° € 
A) 10° B) gi C) 5? - 


S49) 125 
D) 12? E) 15? > 
) ) + D) 8* 


PnonLEMA EET + E) 207 A 
En la región interior del triángulo ABC x 
se ubica P tal que  AB- AP, % PROBLEMA 


m«PBC = 1830"; m«bBAP = 37° y : En el triángulo ABC se trazan las cevianas 
m«PAC=8". Calcule m«PCB 


A) 8* Bj 157 C) 30* 
Dj) 2230" E) 26'30' 









á interiores AQ y PQ tal que: 
m«BAQ = 3(m«QAC) = 3(mxPCA) 
= 3(m«PCB)- 60? 


PROBLEMA “e 
. entonces: 


En el triángulo ABC, se ubica P en la re- $ 


gión interior tal que: i A) AQ = CP B) PB=CQ 
m«BAP-m«PAC-14? y * C) AQ» CP D) AB- CP 
m«PCB = 2(m«PCA) = 32? $ Ej AQ - BC 


CUZCANO 


PROBLEMA 










. PROBLEMA EG ra 


* En el gráfico, BC - A(HD) , calcule x s 


O e 
C e 


En el gráfico, calcule x. 


A) 10* n 


$9. S u$ 
4 ost ont 


+ A) 10° 
B) 15° È B) 15° 
C) 30* OU 
D) 20* : nie 
E) 22*30' 


s E) 18? 


$ Prontema Rr 


> En el gráfico, BM - AC y AB =MC: 





407 
Rao 


Pe at COCK J 
ee e «e ^ Dd e? wt out 


A 


PROBLEMA EG YA 


Del gráfico, calcule x. 


e e a 


X 


x^ 








So e oti 
.* ee bd 


KS de 


OS 


a". e s". 
E ^u US ` * 


> 
^e 


A) 10° B) 207 NEGI SD? 
D) 40° E) 50* AUD 


PnoBLEMA SEZA 


A N 
vx ee DO 


E n 251 

$ En el triángulo ABC se traza la med 
+ BM. 

En el gráfico, AD=BC, calcule x. ES 


* 


$ Si: m«BAC-45* y 


ON 
^ 1. 
MX 


m«MBC = 90? — 2(mxACB) 


V e e 
«ou ovt 


o 
t 


> 


Calcule mxACB. « im 
« A) 18" B) 20* (20/55 
D 30 E) 18.5* 


e, 


"v 





A 5 (NC 


* + 


V e KZ e 
"e . vct ee DO D 


A) 10* ERIS Une SQ 


53? 34^ 
E) 


PROBLEMA 


Y + En el triángulo ABC, se ubica E y D en 
E s BC y AC respectivamente. 


S. at 
ee ud 








EDITORIAL CUZCANO 


Si m«BAC-2(m«ACB), ED=DC y A)6 


AB=AD=EC. 

Calcule mxACB . 

A) 10? B) 20? EJ IS 
D) 30* E) 365 


PROBLEMA EEN 


En el triángulo ABC se traza la bisectriz 
interior BP, tal que m«BPC-60? «y 
AB=BP+PC. 

Calcule m«BAC . | 

A)15 |. B) 30° .. C)45%2 

D) 20° ds 


ngu 
cuyos catetos miden 44 y- 117 sus ángu- 
los agudos miden 21? y 699. ' 


PROBLEMA ESTAN 


En el triángulo rectángulo ABC, recto en 


B, se ubica D en la región exterior relativa , 


a AC tal que mxBAC = 2(m«CAD) , 


m<ADC = 90? y la altura DH del trián- * 


gulo ADC mide 4. Calcule BC. 
A) 4 B) 2 C) 6 
D) 8 E) 12 


PRonLEMA EGET 
En el gráfico, AB- EC y AD=5. 
Calcule ED. 





OA Seo NDA 
L ae de ne n v Do 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


: B) 2,5 
> C) 5 
+ D) 10 

H E) 7,5 





e e e e ot 
REA 


PROBLEMA 

En el gráfico, AB=BD, AD=DC y 
0+0= = 3x. Calcule x 

zA) 37 TPA 


RO 
je o € 


e 


e 
OS 


$, 
S 






3 PromLema FEEN 


+ En el gráfico, AB- CD. Calcule x 


e eje e e eo i e 


s 
Y 


+ 


À, 
^ 


e, 
o? 


o. V 
«uut st 





Ts B) 8° C) 10? 
$ D) 7,5 E) 15? 


Le 
D 
* PROBLEMA EEN 
Dd 


* En el gráfico el triángulo ABC es equilátero 








pe 
CUZCANS 
de centro O. Si AR=SB, AM=BP y ü PRoBLEMA FEET] 260 


MN=PQ. Calcule x+y. bá Å 
Se tienen 64 triángulos congrue 


giones triangulares) de cartulir 
les tienen perímetro “P”, se d 
mar con todos ellos un nuevo t 
de las mismas medidas angular 


dva 


S 








ne 


PO 











Indique el perímetro del nue: 
lo. 


A) 12 P  .B)24P C)32P 
D) 8P E) 64P 


FF. rer. r^ ^ 
o oe ogo ORE D DG 


R 
A) 90* 
D): 135? 
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EDITORIAL CUZCANO 





PENEENERCIR c TRIÁNGULOS 





PROBLEMA F:GET? & 


Indique el valor de verdad de las siguien- 
tes proposiciones: 


I. Si dos triángulos tienen sus ángulos res- 
pectivamente de igual medida, entonces 
son congruentes. 


II. Si dos triángulos que tienen sus lados de 
igual longitud respectivamente son con- 
gruentes. 


HT. 9e tienen VR triángulos A ABC y MIN z 
es E xBA! E ut E 


C) A 





B) FVV 
E) EVE 


PROBLEMA EGIT 


Indique el valor de verdad de las siguien- 
tes proposiciones: 


I. Sidos triángulos equiláteros tiene igual * 
perímetro, son congruentes. 


II. Dos triángulos isósceles tienen igual 
base y un ángulo de igual medida, son 
congruentes. 


III. Dos triángulos rectángulos tienen un 
lado en común y un ángulo agudo son 


congruentes. 
A) VFV B) VEF C) FEV 
D) VVV E) FVF 
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PROBLEMA N? 263 | 


En el gráfico, calcule 


AB 











B = 






Se tiene el triángulo isósceles ABC de base 
AC se ubica E en BC, 
EH LAC (He AC), Q es la intersección 
de EH y AB, si AE- QC. 

Calcule m«ABE . 

. A) 80? B) 90* 
D) 100° E) 79* 


PromLema RET 


En el triángulo ABC, se traza la dona interior 
BM, tal que m«BAC = 2a; m«ACB =a; 
m«ABM = 90? «a y AM- BC. Calcule a. 
A) 10* B) 20* C) 80? 

4 D) 18” E) 25" 


luego se traza 


C) 110* 
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CUZCANQ 





> 


t 
+ 


PnonLEMA KETTA - PROBLEMA CT k 

En el gráfico AC=AD y AE=ED. + En el gráfico, calcule x en función 
«si AD=DB=AC. 

Calcule x. < 
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yu e 
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A) 50° -. B) 30° 
Dpy20* 415) 55* 






^ 


Segün el g 
calcule x. 


sy 


37? . * ubican los puntos R y M en AC 

















EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
Calcule m«BAC. Á ; Prom EGFITR 

A) 18% B) 36? .C) 30* > Del gráfico PB=AB y BQ-BC. 

DJ 45” E) 54 * Calcule O. B 





PRoBLEMA EFE ^ * A) 30? 


En el triángulo ABC, se ubica D en la > B) 10* Q 
región interior, tal que BC=CD ; 2 C) 36? 
m«BCD -90*-7(m«DCA) y M D) 45° P 
m« BAD = m«DAC = 2(m«DCA) s E) 20? i 
Calcule m«ABC., t 
A) 70? B) 90° C) 80* ; PROBLEMA 


D) 100? E) 110* * En el triángulo ABC recto en B, exterior y 


x + relativo al lado BC se ubica el punto D, 


PROBLEMA Koyri | 
= E x z tal que. map EN - ms BC además 


Del gráfico, calcule x. ¡> 










Él 2 = {Calcule la distancia, d B. BD. 
B) 70* t "UU 5 ret 
SA 4 B 6 
` - D) 3 E) 2 
D) 75* > 
E) 85° > 
5 PromLema GF TL 
MER el triángulo isósceles ABC de base 
PROBLEMA 


En — + AC, se traza la altura AH, en la región 
Dell gráfico, Y es mediatriz de AD; * exterior relativa a BC se A el punto 


AB=PC y BP=6. E * Q, tal que: 
Calcule CD. *  m«ABC- m«CBQ ; m«BQC = 909 


* HAC 
A) 342 M Eu Fu 
) „ Í Calcule gc 
B) 6 * 
rae 2 
CS 2 A) 2 B) 3 02 
D) 2 b y 
E) 242 DI En 





CU CANO 
PRoBLEMA YA 


Del gráfico, AB=PD y AC=PC+CD. 


Calcule x. 








53° 
A) 30° B) 152 C) 2 
Ë TL U 
D) 37 E) 2 
PROBLEMA 
En el gráfico, AC = 2(BD). 
Calcule x. 
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2 E) 120° 
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Calcule MN. 







*-- 


+A) 3/2 B)417  C)4 
2D) WT , Ej 2/0 





PROBLEMA ESA 


BH (He AC), si 
m«ABH = 2(mxBCA) . 


Calcule m«BAC. 
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EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 
A) 53° B) 30° C) 14? A) 4 
D) 37? E) 75° : > B) 8 


C) 12 


PROBLEMA OPTEN > D) 10 


Del gráfico, AM - MB y NC - 3(AN). t E) 16 


















Calcule, a. 
: PROBLEMA Øx ki 1: 1] 
: En el gráfico, AH - HQ; Z es mediatriz 
M * de BC. 
p + & Calcule x. | 
A N s = A) 15? ^ 
A) 10? B) 12? 15 





D) 18? 4 ma EE 


enonsa EESTI 284 


Del gráfico AB=PC, BM-MP ý 

AN-NC. Calcule x + PnonLEMASUFT YA 

$ En el gráfico, AB- PC. 

s Calcule x 

PME B 

* A) 63,5 

* B) 31,75 

2C) 18,5" 
> D) TUN 
E 26 Fe 


7 ProBLEMA KPT p4:1:] 
PROBLEMA FEET * po e triángulo ABC se traza la ceviana 


ja interior BD tal que AD- BC y 
Del gráfico, AB- PC, AC- 16. maBAC ` maABD 


Calcule AP. + C RS 





m«DBC 




















o. 


Calcule m«DBC . ¿ A) 40° B). 50° C) 60* 
D) 70  - E)80* 4 


Q? 
~ 


A) 8° B} 9° C) 10° > 
D) 11? E) 12? E 

b PROBLEMA FEET 
PRosLEMA ION $ En el gráfico, AB- BC- CD. 


En el triángulo rectángulo ABC recto en Ý Calcule a. : ow 
B, m«BAC - 53* en AB, BC y AC se - as 
ubican los puntos R, Py M tal que PM 
es perpendicular a BC y AR = AM- MC 
Calcule mxMRP . 

Ay 28730" B) 53* 


D) 38730" .EXSU" 


A) 7 
B)8 
C) 6 
D) 5 
E) 4 


EA E 
E OE 


PRoBLEMA EET 


Se tiene el triángulo ABC, se ubica Q en 


te 


e. 


En el triángulo ABC se tr 
bisectriz interior AM, AC = AB -M 
m«BAC = 2(m« BCA) . 


AC y P en là región exterior relativa a 


BC tal que los triángulos ABC y QPC 
sean congruentes si: | 


SENO: > 
elo slo elo elo elo ojo oto ote 


Ccalcule mxABC . 
m«ABC-4(m«BCA)-4(m«QPC)-80" Ë py os» Br68g ^ C)- 
Calcule m«BQP a * D) 35? E) 48° 


342 Ë 





EDITORIAL CUZCANO 


PROBLEMA KF 


Del gráfico, calcule x. 
A) 30 =a 
B) 30? 






C) 45*- 
D) 60? - 2a 
E) 22,5 


PROBLEMA 


En el triángulo ABC se traza la mediana T 


BE si se cumple que: 
AF=AB y mxFBC=14* 
Calcule mxBAC., 


C) 120* 


A) 105" B) 106* 


D) 90* 


PROBLEMA FEET TÉ 


En el triángulo ABC se cumple: : 


E) 108* 


m«BAC-23? y 
Calcule mxACB á 


5(AC) = 8(AB) 


APEZS 
D) 45? 


PROBLEMA N°298 


B) 30* 
E) 67* 


Go e 


Se tiene el triángulo ABC, en los lados . 


respectivamente. 
Si: BM=MC , 
m«ABC + m«BCA = 120? 


NC=AB+AN y 


* A) 20° 
$ D) 60? 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


7 Calcule mxMNC . 
& A) 20° 
+ D) 15? 


B) 307 
E50 


C) 40* 


: PROBLEMA EGET 
= En el gráfico, AQ - QC = BP. 


*. Calcule x. 





B) 40* 
E) VU 


C502 


b PROBLEMA 

A Dado el triángulo ABC, en AC y en la 
+ región exteriorrelativa a AC se ubican 
+ los puntos D y E respectivamente de 
* modo que el 
; equilátero. 

* Si AD=BC, m«BCA 260? y EB -a. 


+ Calcule AB. 
BC y AC se ubican los puntos M y N * 


triángulo DCE es 








PROBLEMA EZ 


Dado cualquier triángulo ABC, se cons- 
truye los triángulos exteriores ABR, BCP 
y CAQ sobre los lados de modo que: 


(17? - IMO] 


m«PBC-245?, mxPCB=30" , 
m«QAC =45% , mxQCA z30? , 
m«RAB-15? y mxRBA=15* , 


pruebe que m«QRP - 90? y QR- RP. 


PnosLEMA ZI EE o 5n 

En una recta se ubican'los puntos A y B; 
tal que AB -2a. Tomando como base 
este segmento se construye los triángulos 
isósceles ACB, AC'B y AC"B siendo las 
longitudes de sus respectivas alturas a; 
2a y 3a respectivamente y relativas a AB . 
Demuestre que las medidas de los ángu- 


los de vértices C, C' y C" suman 180°. 


PROBLEMA KAJ 


En triángulo isósceles ABC de base AC, 


se ubica P y Q en AB y BC respectiva- 
mente. Demostrar que existe el triángulo 
cuyas longitudes de los lados son AQ, CP 
y PQ. 


PROBLEMA EZE 


Sobre una recta se ubican los puntos 
consecutivos A, P y B, luego se ubican 
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los puntos C, Dy E exteriores a la rec- 


* ta, tal que D y E están en el mismo 
. semiplano respecto de la recta y C en- 


el otro semiplano. Si los triángulos 


. ACB, ADP y PBE son isósceles de ba- 


ses AB, AP y PB respectivamente. 
Si: m«ACB = m«ADP = m«PEB = 1209 — 


Demuestre que el triángulo CDE es. 
. equilátero. 


PRosLEMA SR 


En el: triángulo. ABC se consideran los 


puntos A', B' y C' en el interior de los 
lados BC; CA y AB, respectivamente ta- 
les que: ` ^ 


m«AC'B' = m«B'A'C A 


m«CB'A'- m«A'C'B 


y mxBA'C'=mxC'B'A 
Demuestre que A', B' y C' son pun- 


tos medios de los lados correspondien- 
tes. 


PROBLEMA (42% - IMO 2001]. 





ABC es un triángulo, X está situado en - 


BC y AX biseca al ángulo A. Y está 
situado en CA y BY biseca al ángulo 
B. El ángulo en A mide 
AB - BX = AY + YB. 


Halle todos los valores posibles para él 
ángulo en B. 





60° 





EDITORIAL CUZCANO 


PRoBLEMA BAM 


ABC es un triángulo acutángulo, O es su 
circuncentro, P es el pie de la perpendicu- 
lar deA a BC. 


Si: m«BCA > m«ABC + 30°. 


Pruebe que: m«CAB + m«COP < 301. 


PROBLEMA E: 


Se tiene el triángulo rectángulo ABC (rec- . 


to en B), se ubica D en BC y Q en AC 
tal que: 


DOLAC; 
y 2(AB)=AD+2(DQ) 


m«ADQ = 2(maBAD) 


Sea P un punto en el int 


PB-7 y PC-8. Halle la longitud del ` 


lado del triángulo. 


PROBLEMA EZ 


En el triángulo ABC, 


el interior de dicho triángulo tal que: 
AB=DC y m«DAC = m«DCB 
Calcule m«DAC . 


PROBLEMA EZ 


Sea el cuadrilátero convexo ABCD, se x 
trazan exteriormente los triángulos e 


to * 
«je e es 





el triángu- + sba ABC i un "fladgdio ángulo en C 


lo equilátero ABC, tal que PA-5; « 


se cumple * 
m«ABC = 90? y AB- BC. Se ubica D en * 


CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 


+ equiláteros ABM y CDP luego trazamos 
+ interiormente los triángulos equiláteros 
z BCN y DAQ. Demostrar que el cuadri- 
* látero MNPQ es un paralelogramo. 


+ PROBLEMA 
«Sea ABC un triángulo, con 
. ma ABC - 45? , desde A se traza el seg- 


NS 
«X ut * 


* mento AD (con D en BC ) de forma que 
DC=2(BD) y mxBAD=15". 
mide el ángulo BCA? 


^ 
^" 


¿Cuánto 


OS 


>, 
es 


Y 
eo 


En el triángulo isósceles ABC (AB=BC) 
se traza la bisectriz interior AM (M en BO), 


S. f; 
%* eo 


x 


e 


(1 





* tal que 2BAC- ABC. Sea P un punto 
+ sobre el lado AB tal que BP=2BC. Sea 
M punto medio de AB(M está entre P y 
« B). Probar que la perpendicular al lado 
* AC, trazada por M, corta a PC en su punto 
4 medio. 


PROBLEMA 

+ Se tiene el hexágono convexo ABCDEF 
; tal que: 

$ AB=DE, BC-FE y CD-AF 

+ Si m«BAF + m«BCD + m«FED = 360° . 


Demostrar que los ángulos opuestos en el 
hexágono son congruentes. 
+ 


e e + +t 


cUÉCANG 





ANEXOS 4 


CONGRUENCIA DE FIGURAS 


Tratemos de acercarnos a la definición, analicemos primero el caso de los polígo 108 


Dos polígonos PjP;P,...P, y QQ;Q;....Q, son congruentes si: 


PPs = Q;Q2 ; P;P4 = Q903 ; -+ ; Pi = QQ; 












No es difícil referirse a la congruencia de polígonos con elementos geométricos, 
cambio para referirnos a la congruencia de figuras en general es necesario alguno 
conceptos del cálculo superior. 


DEFINCIÓN. DE FIGURAS CONGRUENTES 


Sean F, y F, dos figuras, del plano o del espacio. Se dice que F, y Fy son congruen 
tes, cuando existe una correspondencia biyectiva o: F; > F, , entre los puntos de F, 3 j 
los puntos de F;, con la siguiente propiedad: 


Si A, y B, son puntos arbitrarios de F) y 6(A1) - A», c(B,)- Ba son sus corres 
pondientes en F», entonces AjB, = A;B; ; 





EDITORIAL CUZCANO 





CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS 





La correspondencia biyectiva de o: F; — F, con la propiedad señalada, se llama con- 


gruencia entre F, , pues 6: F, — F;, la función inversa 07 : Fy >F, también es una 
congruencia. 


ACERCA DE LA DISTANCIA . 

Axioma de distancia : 

A cada par de puntos le corresponde un ünico nümero real no negativo. 
Definición : 


La distancia entre dos puntos es el número obtenido mediante el ; axioma de la 
distancia. Silos puntos son P y Q, entonces indicaremos la distancia por PQ. 


Admitimos la posibilidad de que P -Q, es decir de que P y Q sean el mismo punto, en 
este caso, PQ=0. 


La distancia se define en relación a un par de puntos y no depende del orden, en 
consecuencia: PQ=QP 


En diversos problemas, se utilizan distintas unidades como centímetros, pies, pul- 
gada, etc. todos los teoremas serán aplicables a cualquiera de estas unidades, 
siempre que se utilice sólo una unidad cada vez que se apliquen un teorema (no 
podemos cambiar las unidades en medio de un teorema). 


Propiedades: 


Sean B. Q y R tres puntos cualesquiera: 


R Se cumple: 
e 





a) PQ>0 , si P # Q 
b) P=0 , si P=Q 
c) PQ =QP 

d) PQ <PR+RQ 
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CUZCAN 


Distancia entre una recta y un punto : 
La distancia entre una recta y un punto fuera de ella es la longitud del sear mente 
perpendicular desde el punto a la recta. La distancia entre una recta y.un punto de 
misma recta se define como cero. ^g 





g R Q ` M 


Denotemos: dip, z), distancia entre P y Y en el gráfico: 


PEZ > dp.g,=a>0 


Teorema : 


El segmento más corto que une un panio a una recta es el segmento perpendic a 


O de otro modo: se dan una recta Y y un punto P fuera de ella, si PQ1 Y, (Qe - 
y R es otro punto de = entonces PQ « PR 


Prueba: Å - Y 


La prueba es directa, pues en ARQP por teorema de la correspondencia: a<b 3 


- 
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uf Geometría como ciencia del espacio 


o estudio del espacio desde un punto de vista matemático está 
íntimamente relacionado con la descripción y el análisis de la “forma”. 
Intentar buscar una definición de forma abstracta sería entrar en una visión 
filosófica fuera de nuestro alcance. Cuando aquí hablamos de forma nos 
referimos al “aspecto” que pueden tener los objetos que estructuran el 
espacio. 


La noción de “aspecto” a que nos hemos referido anteriormente es una 
aproximación intuitiva e ingenua con el único objetivo de tener una 
representación mental de lo que sería una entidad abstracta de los objetos, 
donde no se consideran ni la “materia” de que están constituidos, ni el tamaño 
o dimensión, ni la textura, ni el color, etc. 


En el análisis de la forma hoy se distingue lo que es la configuración 
figural de lo que es la representación gráfica. La configuración figural 
expresa la imagen de la forma que tenemos en la mente, mientras que la 
representación gráfica es el modelo arbitrario o comercial de expresar esta 
imagen en un soporte físico ya sea una hoja de papel, la pantalla del 
ordenador o la reproducción física de un modelo tridimensional. 


Lo que es la forma en sí, haciendo abstracción de los constituyentes de la 
materia y de las dimensiones de su tamaño, viene determinado por su 
configuración figural: es decir, la disposición de los elementos geométricos en 
lo que podemos llamar la estructura de la forma. Por otra parte, la 
representación es un modo convencional de “ver” o describir la forma. 


El estudio de las formas poniendo énfasis en lo que hemos llamado 
configuración figural es uno de los puntos de entrada en el conocimiento 
geométrico. 


Este enfoque permite relacionar los valores culturales, sociales y 
antropológicos del uso y la concepción de la forma en la sociedad, con las 








perspectivas de la educación geométrica. Explícitamente, al situarnos en [a 
descripción de una forma, en sus aspectos figurales, estamos inicializando las 
habilidades propias de la educación geométrica. Este punto de vista permite 
aproximaciones a la educación geométrica integrando distintas disciplinas y 
contextos culturales: la forma en el arte, en [a ciencia, en la literatura, etc. 


La organización sistemática que nos proporciona el estudio de las 
configuraciones figuradas, marca las líneas organizadoras de lo que 
conocemos como ciencia del espacio. Así, podemos decir que la visión de la 


Geometría como ciencia del espacio, supone focalizar los aspectos 


geométricos en el análisis figural podemos distinguir distintas categorías. Por 
ejemplo, la categoría estructural analiza la forma viendo cómo está 
construida. Cómo se disponen los elementos que la constituyen. Sería, por 
ejemplo, en el caso de una forma poliédrica, cómo están dispuestas las caras 
que forman todo el poliedro. 


En la descripción del grado de simetría de una forma (o de la definición 
de la forma como lugar geométrico) empleamos la noción de distancia y éste 
sería un caso de lo que podemos considerar como una categoría dinámica. 


El tipo de relaciones, tanto cualitativas como cuantitativas entre los 
elementos de las figuras, por ejemplo, la relación entre caras, vértices y aristas 
de un poliedro, la caracterización de su convexidad o concavidad, las 
relaciones angulares, etc., constituyen las categorías que podemos llamar 
discretas. Finalmente, todo lo relativo a la extensión y dimensión (longitudes, 
áreas y volumen) serían casos de la categoría de medidas. ' 


Estas categorias -estructural, dinámica, discreta y de medida -nos marcan 
los grandes ejes donde podemos vertebrar y organizar la enseñanza - 
aprendizaje de la Geometría entendida como la ciencia del espacio. 


(Unas reflexiones sobre geometría y educación pag. 24-25/ ` 
¿Porqué Geometría? Claudi Alsina Catalá : — Josep Fortuny Aynemí 
— Rafael Pérez Gómez) 
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